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ILERIYE DONUK ARALIK ZAMANLAMANIN ACT-R ILE
BILISSEL MODELLENMESI UZERINE BiR INCELEME
oz
BEHIYE SAHIN
Ileriye doniik aralik zamanlamada dikkat, dnemli bir bilissel siiretir. Dikkatin
zaman algisindaki etkisini agiklamaya ¢alisan Dikkat Kapist Modeline gore zamansal
farkindalig1 iceren durumlarda dikkatimizi zamana daha c¢ok yoneltir ve zamam
oldugundan daha uzun algilariz. Diger yandan karmasik ve gorece daha zor gérevlerde
dikkatimizi zamana daha az yoneltir ve zaman araligini oldugundan daha kisa algilariz.
Calismada Dikkat Kapis1t Modelinin bu 6ngdriisii test edilmistir. Biligsel mimariler,
zaman algis1 gibi biligsel islevlerin altinda yatan siirecleri agiklamaya yardimci olan
araglardir. En yaygin kullanilan psikolojik yonelimli bilissel mimarilerden biri olan
ACT-R da bu ¢alismada ileriye doniik zaman algisin1 anlamak i¢in kullanilmigtir. Ek
olarak katilimci performanslart ile karsilastirilarak ACT-R’1n ileriye doniik aralik

zamanlama performansi degerlendirilmistir.

Calismanin amaci gorev zorlugunun aralik zamanlama performansi iizerindeki
etkisini test etmektir. Bunun i¢in ¢ift-gorevli zamanlama goérevi kullanilmis ve
katilimcilardan aralik zamanlama gorevi ile es zamanli olarak zamanla ilgili olmayan
kolay ve zor gorevleri yapmalari istenmistir. Ek olarak bu ¢alismada, katilimcilarin ve
modelin zaman tahmini performansinin giderek iyilesmesine karsilik gelen bir
ogrenme etkisi beklenmistir. Iki beklenti de hem katilime1 performansi hem de model
performansi agisindan degerlendirilmis ve katilimcilar ile modelin performanslari

arasindaki uyum test edilmistir.

Yiriitilen analizler sonucunda, katilimcilarda zaman arali§i 6grenme etkisi
goriilmemigstir. Katilime1 verilerine bakildiginda gorev zorlugunun zaman tahmini
tizerinde bir etkisi oldugu bulunamamistir. Model verileri i¢in yliriitiilen analiz
sonuglarina bakildiginda ise modelde zaman aralig1 6grenme etkisi gdzlenmis ve gorev
zorlugunun zaman tahmininde degisiklige neden oldugu gosterilmistir. Model ve

katilimer verilerinin uyumu iyi ¢ikmamistir. Mevcut ¢alisma, bir biligsel mimaride



olusturulmus modeller kullanarak zaman algisinin anlasilmasina katki saglama

girisimini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Zaman algisi, aralik zamanlama, dikkat kapisi modeli, biligsel
mimari, ACT-R



AN INVESTIGATION ON COGNITIVE MODELING OF PROSPECTIVE
INTERVAL TIMING WITH ACT-R

ABSTRACT
BEHIYE SAHIN

Attention is an important cognitive process in prospective interval timing.
According to the Attentional Gate Model, which tries to explain the effect of attention
on time perception, in situations involving temporal awareness, we direct our attention
more toward time and perceive time as longer than it is. On the other hand, in complex
and relatively more difficult tasks, we pay less attention to time and perceive the time
interval as shorter than it is. In this study, this prediction of the Attentional Gate Model
was tested. Cognitive architectures are tools that help explain the processes underlying
cognitive functions such as time perception. The ACT-R, one of the most widely used
psychologically oriented cognitive architectures, was also used in this study to
understand prospective time perception. In addition, the prospective interval timing
performance of the ACT-R was evaluated by comparing it with participant

performance.

The study aims to test the effect of task difficulty on interval timing
performance. For this, a dual-task timing task was used and participants were asked to
perform easy and difficult tasks that were not related to time simultaneously with the
interval timing task. In addition, a learning effect was expected in the form of gradual
improvement in the time estimation performance of the participants and the model.
These two expectations were evaluated in terms of both participant performance and
model performance, and the agreement between participant and model performance

was tested.

According to the results of the analyses, no time interval learning effect was
observed in the participants. Investigating the participant data, task difficulty was not
found to have an effect on time estimation. As the results of the analysis conducted for
the model data were analyzed, the time interval learning effect was observed in the
model and it was concluded that task difficulty caused a change in time estimation.
The model did not yield a good fit to the behavioral data. The current study may

iv



represent an attempt to contribute to the understanding of time perception by using

cognitive models implemented in a cognitive architecture.

Keywords: Time perception, interval timing, attentional gate model, cognitive
architecture, ACT-R
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GIRIS

Zaman algilayabilmemiz i¢in bir duyu organimiz olmamasina ragmen giinliik
hayattaki islerimizi dogru zamanlama ile yerine getirmek i¢in zaman tahmininde
bulunuruz. Zaman tahmini, dikkat, bellek gibi bir¢ok bilissel siire¢ ve dissal faktérden
etkilenmektedir. Bir olayin gergeklesmesini beklerken zamanin bir tiirlii gegmedigini
ya da karmasik isler yaparken zamanin oldugundan daha hizli gectigi hissini hepimiz
deneyimleriz. Ornegin, bir kaptaki suyun baginda durup kaynamasini bekledigimizde
¢ok uzun siirliyor gibi hissederiz. Karmasik isler yaptigimiz duruma 6rnek olarak da
liniversiteye giris sinavi gibi farkli alanlardan ¢ok fazla soru igeren bir sinav sirasinda
zamanin oldugundan daha hizli aktigimi disiiniiriiz. Bu iki 6rnekte de ortak olan
zamant algilamamizda dikkatin roliidiir. Dikkatin zaman algimizdaki roliinii
aciklamaya calisan bir model olan Dikkat Kapis1t Modeline (Attentional Gate Model,
DKM) gore ornekte verildigi gibi bekleme durumlarinda dikkatimizi zamana
yonelttigimiz i¢in zamani oldugundan uzun algilariz. Dikkat Kapis1t Modeli (DKM),
zaman algisin1 ve zaman algisindaki siiregleri agiklamaya ¢alisan bilissel bir modeldir.
Modelin bilesenleri su sekildedir: Hiz diizenleyici, anahtar, dikkat kapisi, akiimiilator,
bellek. Bu bilesenlerden hiz diizenleyici zamani temsil eden tikleri iiretir, dikkat kapisi
bu tiklerin bir sonraki bilesen olan akiimiilatore gecisini kontrol eder. Tikler
akiimiilatorde toplanir ve akiimiilatordeki tik sayis1 zaman araligmnin uzunlugu
hakkinda bize bilgi verir. Modele gore bir olayin gerceklesmesini bekledigimiz
durumlarda dikkatimizi zamana yonelttigimiz icin dikkat kapisi olarak tanimlanan
bilesen agilir ve akiimiilatore daha fazla tik girer. Bu durumda zaman araligim
oldugundan daha uzun algilariz. Diger ornekte oldugu gibi karmasik gorevleri yerine
getirirken ise dikkatimizi daha ¢ok goreve yoneltip daha az zamana ydneltecegimiz
i¢cin dikkat kapis1 daha az agilacaktir. Dolayisiyla akiimiilatore daha az tik girecek ve
zamani oldugundan kisa algilayacagizdir. Bu ¢alismada ilk olarak DKM’nin
ongordiigl lizere farkli gorevlerde zaman tahminimizin degisip degismedigi test
edilmistir. Kolay ve zor gorevlerin yer aldigi ¢ift-gérev zamanlama gorevi
kullanilmigtir. Bu Ongoriiler sadece insanda degil en yaygin kullanilan psikolojik

yonelimli bilissel mimarilerden biri olan ACT-R’da da test edilmistir.



Biligsel mimari, insan zihninin yapisini ve siire¢lerinin altinda yatan stirecleri
anlamamiz igin 6nemli bir aragtir ve bilis anlayisini gelistirmek igin yararhidir. Bu
calismada en yaygin olan biligsel mimarilerden biri olan Rasyonel Bilginin Adaptif
Kontrolii (ACT-R) kullanilmistir. Hibrit bir bilissel model olan ACT-R’da bilgi iki
diizeyde temsil edilir: Sembolik ve alt-sembolik. Her iki diizeyde de bilgi deklaratif
(bildirimsel) ve prosediireldir. ACT-R'da deklaratif bellek, gercek olaylar ve
deneyimler i¢in tanimlanmisken prosediirel bellek beceri ve islemler i¢indir. ACT-
R’da modiil ismi verilen yapilar bulunmaktadir. Modiiller, kabaca beyin yapilarin
temsil eden biiyiikk 6l¢iide bagimsiz sistemlerdir. ACT-R temporal modiilii insanin
zamansal akil yliriitmesini ve zaman tahmini davranisini modellemek igin
olusturulmustur. Temporal modiiliin insanlara benzer sekilde zaman tahmini yapmasi
beklenmektedir. Temporal modiiliin olusturuldugu ve performansinin test edildigi ilk
calisma Taatgen, van Rijn ve Anderson (2007) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calismada cift-gorev zamanlama gorevi ile zaman tahmini performanslari 6l¢iilmiis ve
modelin uyumu test edilmistir. Mevcut caligmada, bu calismaya iliskin kiiclik

degisiklikler yapip test edilmistir.

Calismanin genel amaci ileriye doniik aralik zamanlama performansini
incelemek ve modelin, katilimc1 performanslari ile uyumunu test etmektir. Insan ve
modelin aralik zamanlama performansinin degerlendirilmesi i¢in Taatgen, Anderson
ve van Rijn’in 2007 yilindaki ¢aligsmalarinin deney diizenegi yeniden olusturulmustur.
Deneyde katilimcilara ¢ift-gorevli zamanlama gorevi uygulanmistir. Bu gorevde,
kolay ve zor olmak iizere iki farkli zorlukta gorev bulunmaktadir. Kolay goérevde
katilimcilara ‘A’ ve ‘B’ harf uyaranlar1 sunulmus ve sadece ‘A’ harfine tiklamalari
istenmistir. Zor goérevde dogru ve yanlis sonucglu toplama islemleri sunulmus ve
katilimcilarin sadece dogru sonuglu olanlara tepki vermeleri beklenmistir. Deneyde
dort kosul yer almaktaydi: Sadece harf gdrevinin yer aldigt HHH kosulu, sadece
toplama islemi gorevinin yer aldigt TTT kosulu, 6nce harf gérevinin sonra toplama
islemi gorevinin yer aldigit HHT ve dnce toplama islemi gorevinin sonra harf gérevinin
yer aldig1 TTH kosulu. Her bir kosulda katilimcilarin kolay ya da zor gorevi yaparken
es zamanli olarak zaman tahmini de yapmalar1 beklenmekteydi. Cift-gérev zamanlama

gorevi ile zaman tahmininin, kendisinin bir ana goreve gore ikincil oldugu baglamlarda



da ¢alisilmasi saglanmistir. Bu, zaman tahmininin giinliilk yasamda oynadig1 dogal role
karsilik gelmektedir. Orijinal calismadan farkli olarak mevcut ¢alismada zaman araligi
tiretimi paradigmasi tercih edilmistir. Calismada zaman araligini tahmin etmede
O0grenme ve gorev zorlugunun etkisine bakilmaktadir. Katilimcilarin zaman aralig
tahmininin giderek iyilesecegi beklenmekte ve modelde de benzer bir dgrenme
etkisinin olacagi diistiniilmektedir. Gorev zorlugu acisindan bakildiginda ¢ift-gorevli
zamanlama gorevinde zaman tahmini ile es zamanl yapilan gérevin zorlugu zaman
tahminini etkilemektedir. Buna goére zaman tahmininde bulunurken es zamanli olarak
yapilan gorev zor oldugunda dikkat, zamansal olmayan gorev ve zaman tahmini gorevi
arasinda paylastirilacaktir. Dikkat Kapisi Modeline gore bu durumda zamanla ilgili
olmayan goreve (toplama islemi gorevi) daha fazla dikkat yoneltilecegi icin zamani
oldugundan daha kisa algilariz. Tersi sekilde zamanla ilgili olmayan gorevin gérece
daha az karmasik ve kolay oldugu durumlarda (harftanima gorevi) dikkatimizi zamana
daha ¢ok yoneltiriz. Bu da zaman araligini oldugundan daha kisa algilamamiza sebep
olur. Gorev zorlugunun zaman tahmini {izerine etkisine iligkin bir diger beklenti ise
gorev zorluklarinin degistigi sirada zaman tahmini performanslarinin farklilasacagina
dairdi. Kolay gorevden sonra zor gorevi yerine getirirken akiimiilatordeki tikleri
giincellemenin zorlugundan kaynakli gorevler arasi geciste zaman tahminleri standart
stireden daha uzun olacaktir. Gorev zorluklar1 zordan kolaya degisirken ise bilissel yiik

onceki kadar fazla olmayacagi i¢in zaman aralig1 oldugundan daha kisa algilanir.

Ozetle bu c¢alismada, ileriye déniikk zaman algisinda dikkatin etkisi
incelenmekte ve beraberinde ACT-R’in temporal modiiliiniin bu etkiyi modelleme

performansi degerlendirilmektedir.



BIiRINCI BOLUM
BILISSEL MODELLEME VE ACT-R

Bu boliimde bilissel modellemeden, bir biligsel modelleme yapis1 olan bilissel

mimariden ve bilissel mimari 6rneklerinden biri olan ACT-R'dan bahsedilecektir.

1.1. BILISSEL MODELLEME

Bilissel modelleme kavramimi agiklamadan once “Model nedir?” sorusunu
cevaplamakta fayda vardir. Model, ger¢ek diinyadaki bir sistem veya olgunun
basitlestirilmis bir temsili veya taklididir. Modeller araciligiyla bu sistemin davranisini
daha iyi anlayabilir ve Ongoriilerde bulunabiliriz. Bilissel psikoloji ve biligsel
bilimlerdeki modeller ise algi, dikkat, bellek, dil, karar verme ve problem ¢ézme gibi
biligsel islevleri ve bu islevlerin mekanizmalarinin teorik bir temsilini ifade ederler.
Bu iki alandaki bircok modelden (Ornegin, davranissal modeller ve ndrobiyolojik
modeller gibi) biri biligsel modellerdir. Biligsel modelleme, insan zihinsel siiregleri ve
davraniginin hesaplamali modellerini olusturmay1 amaclayan biligsel bilimlerin bir alt
alanidir. Bu modeller, insan beyninde meydana gelen bilissel siiregleri benzetim
araciligiyla anlamamiza yardimer olur (Busemeyer ve Diederich, 2010). Diger bir
ifadeyle biligsel modeller, zihnin bir bilgi islemci oldugu ve biligin bilgi isleme eylemi

oldugu varsayimiyla calisirlar.

Biligsel model, bir ¢at1 kavramdir. Bilissel modeller kendi aralarinda sembolik,
baglantisal ve hibrit (melez) modeller olarak ayrilmaktadirlar. Sembolik modeller,
bilissel islevleri agiklamak i¢in sembol ve temsiller kullanan modellerdir. Sembolik
modellerin avantajlarindan biri bilesimsel olmalaridir; modelin islevi bilesenlerinin
islevidir. Sembolik modellerin diger bir avantaji, bu modellerde kullanilan sembolik
temsillerin kolayca anlasilabilmesi ve analiz edilebilmesi nedeniyle yorumlanabilirligi
ve seffafligidir (Rutledge-Taylor, Kelly, West ve Pyke, 2014). Bir diger ismi paralel
dagitik islemleme olan baglantisal modeller, bilissel islevleri beynin noral diizenine
benzer sekilde paralel ¢alisan birimler olarak ele alir (Anderson, 2020, s.75). Bilise
yonelik dinamik bakis agisi, biligsel sistemlerin dinamik sistemleri agiklayan ayni

kavramlarla tanimlanabilecegini 6ne siirer (McClelland ve Cleeremans, 2009).
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Baglantisal modeller, dinamik sistemler nasil ki sistemin zaman i¢inde gelisimini
diferansiyel denklemler cinsinden tanimlayabiliyorsa biligsel sistemlerin de ayni
sekilde tanimlanabilecegini iddia eden bakis agisina sahiptir. Deneysel-bilissel
gorevleri gergeklestirmek i¢in yapay sinir ag§ modellerini egiterek arastirmacilar
biligsel islemede baglanabilirligin roliinii bu modeller ile arastirabilirler (McClelland
ve dig., 2010). Hibrit modeller ise, isminden de anlasilabilecegi {izere sembolik ve
baglantisal modellerin birlesiminden olusan modellerdir. Sembolik modeller, {ist
diizey bilissel islevleri (akil yiirlitme, problem ¢dzme, planlama karar verme gibi)
aciklamada etkili oldugundan ve baglantisal modeller de temel bilissel iglevleri (algi,
bellek gibi) agiklamada daha iyi oldugundan iki modelin birlesimi biligsel islevleri
anlama ve aciklamada daha etkili olacag: diisiincesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle
hibrit modeller baglantisal modellerin agiklamada yetersiz oldugu istbiligsel islevler
gibi biligsel islevleri; sembolik modellerin agiklamada yetersiz oldugu islevleri
aciklamaya calisarak daha kapsamli bir bilis anlayisi sunmayi1 hedefler (Kelly ve West,
2019).

Biligsel psikoloji ve bilissel modelleme iliskisine baktigimizda ise biligsel
modelleme, bu iki alanin da konusu olan bilissel islevleri anlamak i¢in kullanilan
araclardan biridir. Biligsel psikoloji kuramlari, biligsel modelleme teknikleri
kullanilarak test edilebilir ve desteklenebilir. Ornegin, TODAM (Murdock, 1982) gibi
insan bellek yapisini anlamaya yonelik bellek modelleri biligsel modelleme teknikleri
kullanilarak test edilebilir. Ayrica biligsel modelleme teknikleri, biligsel psikolojik
teorilerin ve hipotezlerin gelistirilmesine veya giincellenmesine yardimei olabilir.
Biligsel modellerin ¢esitli alanlarda birgok farkli uygulamasi vardir. Klinik
psikologlar, zihinsel bozukluga sahip olmayan ve zihinsel bozukluga sahip bireyler
(0rnegin sizofrenik bozukluga sahip olanlar) arasindaki bilissel islemedeki bireysel
farkliliklar1 degerlendirmek amaciyla bilissel modeller kullanmaktadirlar (Busemeyer
ve Diederich, 2010). Biligsel sinirbilimciler, farkli beyin boélgelerindeki bilissel

islevleri anlamak i¢in biligsel modeller kullanmaktadirlar.

Bilissel modelleme adimlar1 su sekildedir: Ilk adim, kavramsal bir teorik
cerceveyi ele almak ve varsayimlarii daha kesin bir matematiksel dil veya

programlama dili agiklamasima doniistiirmektir. Ornegin, daha nce kisaca anlatilan
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TODAM bellek modelini ele alalim. TODAM’da bellek 6gelerinin hepsi rastgele
vektorler olarak tanimlanir (Murdock, 1997). Bu ilk adim, modeli olusturmak ig¢in
kavramsal teorinin temel biligsel ilkelerini kullanir. Genellikle kavramsal teori, bir
modeli tam olarak belirlemek icin yetersizdir veya onemli ayrintilar eksiktir. Bu
durumda ikinci adim, modeli tamamlamak i¢in ayrintili ek varsayimlar yapmaktir. Bu
adim genellikle kesin nicel tahminler olusturmak i¢in gereklidir. Cogu zaman
modellerde baslangigta bilinmeyen parametreler veya katsayilar bulunur. Bu nedenle
liclincli adimda, teorisyenler model parametrelerinin sayisini en aza indirmeye
caligirlar fakat bu, genellikle modellemenin gerekli ve 6nemli bir adimidir. Dordiincii
adim, ampirik sonuglari agiklama seviyelerine gore rakip modellerin tahminlerini
karsilastirmaktir. Arastirmacilar rakip modelleri ampirik olarak test etmek igin iki
modelden zit niteliksel veya sirali tahminlere yol acan deneysel kosullar tasarlamaya
calisirlar. Son adim genellikle bastan baslamak ve teorik gerceveyi yeniden formiile
etmek ve yeni deneysel sonuglardan elde edilen geri bildirimler 1s18inda yeni modeller
olusturmaktir. Model gelistirme ve test etme hi¢ bitmeyen bir siiregtir. Her zaman yeni
deneysel bulgular kesfedilir ve Onceki modellere eklentiler ve/veya degisiklikler
yapilmasi gerekir. Bu yeni deneysel sonuglari hesaba katmak igin 6nceki modellerin
degistirilmesi veya genisletilmesi gerekir veya bazi durumlarda eski modelleri atip
bastan baglamamiz gerekir. Boylece modelleme siireci, bir alandaki bilgi birikimi

arttik¢a zaman icinde gelisen ve daha giiclii hale gelen modellerin bir evrimini {iretir.

Sun (2016) bilissel modellemenin 6nemini vurgulamak i¢in su ciimleyi
kurmustur: “Eger yakin zamanda beynin her bir detayini ¢ok iyi bir sekilde anlamis
olsak bile beynin islevlerini anlamak i¢in net, mekanik, siireg temelli tist diizey anlayisa
ihtiyacimiz olacaktir.” Buna gore beynin nasil ¢alistigini1 anlasak bile belirli bilissel
islevlerde hangi alt iglevlerin dahil oldugu ve neden dahil oldugunu anlamak ig¢in

modelleme bilgilerine hala ihtiya¢ duyulacaktir.

1.1.1. Bilissel Mimari

Biligsel mimari terimini, biligsel bilimler literatiirine Alan Newell
kazandirmistir (Bell ve Newell, 1971). Newell bu terimi, Fred Brooks'un bilgisayar
bilimlerinde tanimladig1 bilgisayar mimarisi teriminden uyarlamistir. Newell (1990)

biligsel mimariyi su sekilde tanimlamaktadir: "Bilissel performans ve ogrenmenin

6



anlik stire¢leri i¢in ¢ergeveyi olusturan sabit (ya da yavas degisen) bir yapi."” Anderson
(2007) ise su sekilde bir tanim yapar: "Bilissel mimari beynin yapisinin, zihnin iglevi
nasil gergeklestirdigini agiklayan bir soyutlama diizeyindeki tanimlamasidir.” Bilissel
mimari ¢aligmalari, insan bilisini anlamak i¢in yap1 ve islevlere ayr1 ayr1 odaklanmak
yerine bu ikisi arasindaki iliskiyi anlamanin 6nemi tlizerinde durur (Anderson, 2007,

s.5).

Biligsel mimarilerin iglevi, zihnin g¢esitli bilesenlerinin veya siireglerinin daha
ayrintili modellenmesini ve anlasilmasini kolaylastirmak icin genel bir cergeve
saglamaktir (Sun, 2004). Psikolojik yonelimli biligsel mimariler, yazilim miihendisligi
yonelimli biligsel mimariler ile karsilastirildiginda 6zellikle 6nemlidir (Sun, 2007).
Ciinkii ACT-R, CLAIRON ve SOAR gibi psikolojik yonelimli bilissel mimariler insan
bilisine yeni bir 151k tutarlar ve bu nedenle bilis anlayisini gelistirmek i¢in yararhdirlar.
Toplu insan davranisi ve sosyal fenomenleri anlamak i¢in temel bir gérev goriirler ve
biligsel olarak ger¢ekei ve dolayisiyla birgok yonden insana daha ¢ok benzeyen ‘akillr’

sistemlerdir.

1.1.2. Bilissel Mimari Ornekleri
Bu alt boliimde, biligsel bilimler ve biligsel psikoloji alanlarinda en ¢ok

kullanilan psikolojik yonelimli biligsel mimariler kisaca agiklanacaktir.

1.1.2.1. CLAIRON

Bu biligsel mimari 2004 yilinda Sun ve arastirma grubu tarafindan
gelistirilmistir. CLAIRON, biitiinlestirici bir modeldir ve dort adet fonksiyonel alt
sistemi vardir. Bu sistemler su sekildedir: a) Eylem-merkezli alt sistem (Action-
Centered Subsystem): Fiziksel hareketler, zihinsel islemler gibi eylemleri kontrol
eder. b) Aksiyon-merkezli olmayan alt sistem (Non-Action-Centered Subsystem):
Genel bilgilerden sorumlu alt sistemdir. ¢) Motivasyonel alt sistem (Motivational
Subsystem): Algi, eylem ve bilisin altina yatan motivasyon ile ilgili alt sistemdir. d)
Ustbilissel alt sistem (Metacognitive Subsystem): Diger biitiin alt sistemlerdeki

islemleri takip etmek, yonetmek ve iyilestirmekten sorumludur.

Temel yaklagimi, agik ve ortiik bilis arasindaki dikotomidir. CLAIRON, ¢ok

cesitli psikolojik gorevleri, verileri ve olaylar1 simiile ederek ve agiklayarak
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dogrulandigi siirece psikolojik siire¢li modellemede oldukga gercekgidir (Sun, 2016,

S.6.). Sosyal siiregler ve olgular gibi yiiksek diizeyli psikolojik sorunlari ele almaktadir.

1.1.2.2. SOAR

SOAR Laird, Newell ve Rosenbloom tarafindan 30 yili askin bir siiredir
gelistirilmektedir. Bu bilissel mimari 1950’lerden 1970’lerin sonuna kadar Simon ve
Herbert’in Genel Problem Coziicii (General Problem Solver) iizerine yaptiklar
calismalarin  bir sonucu olarak ortaya c¢ikmistir ve sembolik modelleme
paradigmalarindan biridir. SOAR diger psikolojik yonelimli biligsel mimariler gibi
anlik tepkiler, ayrik motor beceriler, bellek ve 6grenme, problem ¢6zme ve dil gibi

cesitli biligsel islevleri anlamak i¢in olusturulmus bir teoridir (Newell, 1992).

SOAR'in temel 6zelliklerinden biri, sembolik bir ¢alisma bellegi, kural tabanli
bir prosediirel bellek, uzun siireli bir semantik bellek, bir epizodik bellek ve algi ile
eylem i¢in araylizler iceren biligsel mimari olmasidir (Mininger ve Laird, 2018). Bu
bilesenler 6znenin bilgi ve deneyimlerine dayali olarak akil yiirlitmesini, grenmesini

ve karar vermesini saglamak i¢in birlikte ¢alisirlar (Dang ve digerleri, 2017).

Uc uzun siireli sembolik bellek olan prosediirel, semantik ve epizodik
birbirinden bagimsizdir ve ayr1 6grenme mekanizmalar1 vardir. Prosediirel uzun siireli
bellek, islemeyi kontrol eden bilgilerin elde edilmesinden sorumludur. SOAR'm
prosediirel bilgisi, ¢alisma belleginin icerigine karsi kosullari eslestiren ve eylemlerini
paralel olarak gerceklestiren iiretim kurallar1 olarak temsil edilir. Uretim kurallart
calisma bellegini degistirebilir. Davranis1 kontrol etmek, bir operatér segmek icin
karar prosediirii tarafindan kullanilan tercihler olustururlar. Operatorler, SOAR'daki
karar alma ve eylem odagidir. Bir operator secildikten sonra uygulanir ve galisma
belleginde kalic1 degisikliklere neden olur. Caligsma bellegi diger bellekler ve islemler
tarafindan izlenen alanlar1 ayirir, bu nedenle c¢alisma bellegindeki degisiklikler
semantik veya epizodik bellekten geri alimlar1 veya ortamdaki eylemleri baglatabilir.
SOAR, prosediirel bellekle iligkili iki 6grenme mekanizmasina sahiptir: Kiimeleme
(chunking) ve pekistirmeli (reinforcement) Ogrenme. Kiimeleme yeni iiretim
kurallarin1 6grenir. Pekistirmeli 6grenme operatdr se¢imi igin tercihler olusturan

kurallarin eylemlerini ayarlar.



1.1.2.3. EPIC

Michigan Universitesinde David E. Kieras ve David E. Meyer tarafindan
1990’larinda ortasinda gelistirilen bir bilissel mimaridir. EPIC biligsel mimarisi algisal
islemci, biligsel islemci ve motor islemci dahil olmak iizere insan bilgi isleme
sisteminin islevsel parcalarimi taklit eden bir hesaplama modelidir (Hoffmann,
Hoffmann, Pieczykolan, Koch ve Huestegge, 2019). EPIC, diger bilissel mimarilerden
farkli olarak, temelde insan algisal ve motor operasyonlarinin ayrintili bir agiklamasini
saglamayr amaglamaktadir. Ozellikle insan-bilgisayar etkilesimi alaninda biligsel
modeller olusturmada faydali olmustur. EPIC, ayr1 islemcilerde biligsel islemcinin
yapabileceklerini sinirlayan algisal ve motor kisitlamalari temsil etmektedir. Bilissel
islemci, gorevin nasil yapilacagina dair liretim kuralim prosediir bilgisi ile
programlamaktadir. Gérevden bagimsiz ve goreve 6zgii bilesenler arasindaki ayrim
nettir. EPIC'in algisal / motor yeteneklerinin bir¢ok 6zelligi daha sonra ACT-R biligsel

mimarisine dahil edilmistir.

1.2. ACT-R

ACT-R, Rasyonel Bilginin Adaptif Kontrolii (Adaptive Control of Thought-
Rational) isminin kisaltilmasidir. Ancak Anderson ve Lebiere (1998) ayni isimli
kitabinda ac¢ilimini Diisiincenin Atomik Bilesenleri (The Atomic Components of
Thought) olarak da tanimlar. Bu ¢alisma, insan bilisinin nasil ¢alistig1 hakkinda bir
teori sunar. ACT-R bir programlama diline benzemekle birlikte yapilari insan biligiyle
ilgili varsayimlar1 yansitir ve bu varsayimlar, psikoloji deneylerinden elde edilen
say1siz olgulara dayanmaktadir. ACT-R 1976'da tanimlanmustir. Orijinal olarak HAM
(Human Associative Memory) ve ACT teorilerine dayanmaktadir. Rasyonel analizi
temsil eden 'R" harfi 1993 yilinda sonradan eklenmistir (Anderson, 2007, .135). ACT-
R'in yillar igindeki gelisimi Sekil 1.1.'de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. ACT-R Yap ve Fikirlerinin Tarihsel Gelisimi. Sekil, ACT-R 7'deki
yapi ve fikirlerin ge¢misini, kaynagini géstermektedir. Sekil Ritter, Tehranchi ve
Oury'nin 2018 yilindaki “ACT-R: A cognitive architecture for modeling cognition”
isimli makalelerinden Tiirkge’ye gevrilmistir.

1.2.1. ACT-R’n Temel Yapisi

ACT-R, hibrit bir biligsel model oldugu i¢in bilgi iki diizeyde temsil edilir:
Sembolik ve alt-sembolik. Alt-sembolik diizey unutma, hata yapmay1 da igeren detayli
ogrenme ve bellek modellerine olanak saglar. Genellikle noral ag modelleriyle iligkili
ozellikler sergileyebilir (Taatgen, Lebiere ve Anderson, 2006). ACT-R'da sembolik
bilgi sunumu, biligsel mimari i¢indeki sembolik temsillerin depolanmasini ve

manipiilasyonunu igerir. Bu sembolik temsiller, biligsel sistem tarafindan erisilebilen
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ve islenebilen daha iist diizey temsillerdir. Her iki diizeyde de bilgi deklaratif
(bildirimsel) ve prosediireldir. ACT-R'da deklaratif bellek, gergek olaylar ve
deneyimler icinken prosediirel bellek beceri ve islemler i¢indir. Mevcut versiyon olan
ACT-R 7, dis diinyayla etkilesime girebilme, beyin yapilarini haritalandirma ve
karmasik dinamik gorevleri yerine getirme becerisine sahiptir (Anderson ve Lebiere,
2003).

ACT-R'n ana bilesenleri: Modiiller, arabellekler ve oriintii esleyicidir. ACT-
R'da modiiller, belirli bir biligsel islevi yerine getirir ve diger modiillerden bagimsiz
olarak calisirlar. Modiiller, arabellek ismi verilen arabirimler aracilifiyla iletisim
kurar. Her modiil, diger modiillerle iletisim kurmak i¢in bir veya daha fazla sayida
arabellege sahip olabilir. Bu arabellekler ise eylem gergeklestirme taleplerini kendi
modiillerine iletir, modiiliin durumu ve arabellegin kendisi hakkindaki sorgulara yanit
verir. Bir arabellekteki kiime, herhangi bir modiiliin gérmesi ve degistirmesi i¢in
kullanilabilir, ayrica kiimeler olusturmak ve degistirmek i¢in etkili bir sekilde
karalama defteri gibi ¢alisir. iki tiir modiil vardir. ilki bellek modiilleridir, bu deklaratif
ve prosediirel modiilleri kapsar. Ikincisi ise algisal-motor modiilleridir, bunlar da

gorsel, temporal ve manuel modiilleri kapsar.

Modiiller, kabaca beyin yapilarmi temsil eden biiyiik Ol¢lide bagimsiz
sistemlerdir. Bellek modiilleri, kiimeleme, ogeleri depolama ve geri ¢agirmada
kullanilirlar. Prosediirel bellek arabellege sahip degildir ve amaci diger modiillerin
arabelleklerine erisim saglamaktir. Islemsel bilgi, sistemin arabelleklerin icerigi nasil
degistirdigini temsil eder. Bir arabellek ayn1 zamanda sadece bir bilgi igerir. Uretim
sistemi belirli eylemlerin hangi kosullar altinda yapilmasi1 gerektigini belirten bir dizi
tiretim kuralindan olusan kural tabanli bir sistemdir ve c¢esitli modiillere sinirsiz
ulasima sahip degildir (Ritter ve dig., 2018). Uretim kurallar1, arabelleklerin icerigini
degistirmek icin arabelleklerdeki belirli bilgi oriintiileri ile baglant1 kurar. Bu ac¢idan
telefon santraline benzer. Modiiller senkronize degil paralel olarak islem yiiriitiirler,
modiillerdeki davranislar ise seridir. Ornegin, deklaratif modiil ayn1 anda birgok dgeyi
geri cagirabilirken gorsel sistem aym1 anda gorme alanindaki sadece bir ogeye

odaklanabilir (Taatgen ve dig., 2006).
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Deklaratif bellekteki 6gelere kiime adi verilir. Bu kiimeler farkli aktivasyon
seviyelerine sahiptir. Sik veya yakin zamanda kullanilmalar1 aktivasyonu artirirken
kullanilmamalar1 durumunda aktivasyonlar1 azalir. Aktivasyon ayrica bir kiimenin
mevcut baglam ile uyusup uyusmadigr hakkinda da bilgi saglar. Kiimeler kendi
baslarina hareket edemezler. ACT-R amag temelli bir teori oldugu i¢in kiimeler bir
cesit amaci gergeklestirmek igin geri ¢agrilirlar. Her {iretim kuralinin fayda (utility)
olarak adlandirilan degerle baglantili olarak gergek degerli niceligi vardir. Uretim
kuralinin se¢iminde bu fayda, hedefe ulasma olasiligi ve maliyet (bu da zamandir)
tahminine gore hesaplanir. Hem deklaratif hem de prosediirel bellekte secimler ya

aktivasyonun ya da faydanin degerlendirilmesine gore yapilir.

1.2.1.1. Deklaratif (Bildirimsel) Modiil

Bu modiil, modelin sahip oldugu deklaratif bilgiyi temsil eden biitiin kiimeleri
depolar. Geri ¢agirma (retrieval) isimli bir arabellege sahiptir. Bu modiil talepte
belirtilen bilgilerle en iyi eslesen kiimeyi bulmak i¢in deklaratif bellekte arama
yaparak ve ardindan bu kiimeyi geri ¢cagirma arabellegine yerlestirerek taleplere yanit
verir. Modelde belirtilen deklaratif bellek, modelci tarafindan model tanimlanirken
yerlestirilen kiimeler ve model ¢aligtirilirken dgrenilen bilgilerden olusur. Ogrenilen
bilgiler de tiim modiillerin arabelleklerinden toplanir. Deklaratif modiil, tiim
arabellekleri yonetir ve bunlardan bir kiime temizlendiginde deklaratif modiil bu

kiimeyi daha sonra kullanmak i¢in depolar.

1.2.1.2. Prosediirel Modiil

Islemsel modiil olarak da adlandirilabilir. Bu modiil, modelin sahip oldugu
prosediirel bilgileri temsil eden biitlin iiretimleri tutar. Kendisine ait bir arabellegi
yoktur ve diger modiillerden farkli olarak eylem talepleri almaz. Bunun yerine bazi
tiretim kosullarin1 karsilayan kaliplar arayan tiim arabelleklerin faaliyetlerini stirekli
olarak izler. Kosulu yerine getirilmis bir iiretim buldugunda o {iretimin eylemlerini
gerceklestirecek yani tiiretimi atesleyecektir. Tek seferde yalnizca bir {iretim
atesleyebilir ve iretimin mevcut durumla eslestirilmesinden eylemlerin

gerceklestirilmesine kadar gecen siire 50 milisaniyedir.
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1.2.1.3. Hedef Modiilii

Hedef modiili, ACT-R'daki modiillerin en basit olanidir ve hedef adinda bir
arabellege sahiptir. Bu arabellek modelin mevcut gorevini gergeklestirmek i¢in ihtiyag
duydugu mevcut kontrol bilgilerini igeren bir kiimeyi tutar. Modiiliin yanit verdigi tek
talep, yeni bir hedef kiimesinin olusturulmasi i¢indir. Talepte yer alan bilgilerle bir

kiime olusturarak ve bu kiimeyi hedef arabellegine yerlestirerek istege yanit verir.

1.2.1.4. Gorsel Modiil

Gorsel modiil, mevcut cihazda goriilebilen bilgilerle bir model saglamak icin
kullanilir ve gorsel dikkati modellemek i¢in bir sistem saglar. Cihaz, bir modelin
yonelebilecegi bir siirii 6zellik saglar ve bu o6zellikler kiimesi visicon (visual icon -
gorsel simge) olarak adlandirilir. Gorsel modiiliin iki alt sistemi vardir. Bu sistemler
beynin gérme alani olan oksipital korteksten kaynaklanan iki bilgi isleme sistemine
benzerdir. Beyindeki dorsal yolak (oksipital korteksten parietal kortekse giden)
konumsal bilgiyi saglayan Nerede Sistemi; ventral yolak ise nesne tanimay1 saglayan
(oksipital korteksten temporal kortekse giden) Ne Sistemidir. Bu iki alt sistem birlikte
caligir ancak her birinin kendi i¢in ayr1 birer arabellegi vardir. Ayrica sistemlerin her

biri farkli talepleri kabul ederler.

Ne Sistemi: Bu sistem talepleri, gorsel arabellekten alir. Birincil kullanim
nerede sistemi kullanilarak bulunan konumlara yonelmektir. Ne sistemi, gorsel bir
konumu temsil eden bir kiime i¢in talep gerektiginde hangi sistemin gorsel dikkati o
konuma kaydirmay1 gerektigini, orada bulunan nesneyi islemeyi ve nesneyi temsil

eden bir kiimeyi gorsel arabellege yerlestirmeyi saglar.

Nerede Sistemi: Bu sistem gorsel-konum (visual-location) arabelleginden
talepleri alir. Visual-location arabellegine yapilan bir dizi sinirlamayi belirtir ve sistem

bu smirlamalara karsilik gelen bir kiime dondiiriir. Buna genellikle bir konum bulma
denir (Bothell, 2020).
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1.2.1.5. Motor Modiil

Motor ya da manuel olarak adlandirilan modiil, manuel arabellek araciligryla
komut isteklerini alir (Ritter ve dig., 2018). Bu komutlar, eylemlerin diinyaya nasil
gonderilecegi konusunda motor modiilii yonlendirir. Diger arabelleklerin aksine
manuel arabellek, modiilii tarafindan icine yerlestirilmis herhangi bir kiimeye sahip
degildir. Yalnizca komut vermek ve motor modiiliin durumunu sorgulamak igin

kullanilir.

1.2.1.6. Temporal Modiil

Temporal ya da zamansal modiil olarak adlandirilan modiil Taatgen, van Rijn
ve Anderson (2007) tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda olusturulmustur. Bu
modiil, zaman araliklari1 belirleyen bir model saglar. Bunu, zamanlayicinin
baslatilmasindan bu yana gecen "tik" sayisini sayan bir zamanlayici araciligiyla yapar.
Tik uzunluklart giiriiltiiliidiir ve ayrica zaman ilerledikge siire de artar. Bu nedenle
temporal modiil ile kisa araliklar, uzun araliklara gore daha dogru zamanlanabilir.
Mevcut tik sayisi, tik ad1 verilen slotlara (yuva) sahip temporal arabellekteki bir kiime
aracilifiyla modele sunulur. Zamanlayic1 baslatildiginda modiil, arabellekteki bir
kiimenin tik slotunu mevcut sayimla gilincellemeye devam edecektir. Zamanlayici,
yeni bir sayim baglatmak i¢in sifirlanabilir ya da model tarafindan herhangi bir
zamanda durdurulabilir ve kiime arabellekten kaldirilirsa sayimin artmasi dolaylh

olarak durdurulur.
Tik uzunluklari, n'inci tik i¢in asagidaki denkleme gore olusturulur:

to= start + &1
th= At T & (1)
start = time-master-start-increment parametresinin degeri (0.011 sn)
a = time-mult-parameter’in degeri (1.1)
b = time-noise parameter ‘in degeri (0.015)
€1 = act-r-noise command ile (b * 5 * start) isleminin genellenmis giiriiltiisii

&= act-r-noise command ile (b * a * tn-1) isleminin genellenmis giiriiltiisii
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Kiimeler kendi kendilerine hareket edemezler. ACT-R amag temelli bir teori

oldugundan dolayi kiimeler bir ¢esit amaci gerceklestirmek igin ¢agrilirlar.

ACT-R biligsel mimarisiyle iligkili beyin boélgeleri, fonksiyonel manyetik
rezonans goriintiileme (fMRI) gibi metodolojiler kullanilarak cesitli ¢alismalarla
tamimlanmustir (Borst ve Anderson, 2015). Bu ¢alismalar, farkli ACT-R modiillerinin
karmagik gorevler sirasinda aktif olan belirli beyin bolgeleriyle iliskili oldugunu
bulmustur. ACT-R ile iliskili beyin bolgeleri su sekildedir: Lateral inferior prefrontal
bolge, ACT-R'1n deklaratif modiiliindeki bilgilerin alinmasinda yer alir. Gorevle ilgili
bilgilerin bellekten alinmasini yansitir. Posterior parietal bolge, ACT-R'm gorsel
modiiliindeki problem temsillerindeki degisikliklerle ilgilidir. Biligsel gorevler
sirasinda problem temsilindeki degisiklikleri izler. On singulat korteks, ACT-R'n
hedef modiiliindeki kontrol bilgilerinin giincellemeleri ile iligkilidir. Gorevler
sirasinda biligsel kontrol siire¢lerinin izlenmesini ve ayarlanmasini yansitir. Kaudat
cekirdek, ACT-R'!n prosediirel modiiliindeki iiretimlerin yiiriitiillmesinde yer alir.
Biligsel siireglerin ve eylem se¢iminin uygulanmasini yansitir (Anderson, Fincham,
Qin ve Stocco, 2008). Bu beyin bolgeleri, farkli ACT-R modiilleri igin veriye dayali
model-beyin eslemeleri olusturan model tabanli fMRI analizi yoluyla tanimlanmigtir
(Borst, Nijboer, Taatgen, Rijn, Anderson, 2015). Bu beyin bolgelerindeki aktivite,
bilissel mimarideki modiillerin spesifik islevlerine karsilik gelir. Ozetle, ACT-R
biligsel mimarisiyle iligkili beyin bolgeleri arasinda lateral alt prefrontal bolge,
posterior parietal bolge, anterior singulat korteks ve kaudat ¢ekirdek yer alir. Bu beyin
bolgeleri, karmagik biligsel gorevler sirasinda aktiftir ve ACT-R mimarisinin farkl
modiillerine ve islevlerine karsilik gelir. ACT-R 7'nin temel yapis1 Sekil 1.2.'de

Ozetlenmistir.
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Sekil 1.2. ACT-R 7’nin Temel Yapilari. Modiil, arabellek, tiretim sistemlerinin ve
bu yapilarin birlikte nasil ¢alistiginin sematik bir gosterimi. Sekil Ritter, Tehranchi
ve Oury'nin 2018 yilindaki “ACT-R: A cognitive architecture for modeling
cognition” isimli makalelerinden Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

ACT-R, bilissel psikoloji alanindaki uygulamalariin yani sira farkl bilgisayar
araytizlerini degerlendirebilen kullanici modelleri {iretmek igin insan-bilgisayar
etkilesiminde, 6grencilerin sahip olabilecegi zorluklari tahmin etmek ve odaklanmig
yardim saglamak i¢in egitim (bilissel 0Ozel ders sistemleri) alaninda egitim
ortamlarinda yasayan biligsel Ozneler saglamak i¢in kullanilabilmektedir. Ayrica

bilgisayar arayiizlerinin degerlendirilmesinde ve noropsikoloji, fMRI verilerini

yorumlayabilmede kullanilmaktadir.
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IKINCI BOLUM
ZAMAN ALGISI VE ARALIK ZAMANLAMA

Zaman kavrami, yillar boyunca fizik, felsefe, psikoloji ve biyoloji gibi bir¢cok
alanin ¢alisma konusu olmustur. Fizikte zaman kavrami genellikle uzayla i¢ ige
gecmis, yergekimi ve elektromanyetik alanlar gibi faktorlerden etkilenen uzay-zaman
baglaminda tanimlanir (Radua, Ojeda, Gomez ve Ortuno, 2014). Felsefi olarak ise
farkli zaman anlayislar1 vardir; filozoflar ve siradan insanlar siklikla 6znel deneyim ve
zamanin dogas1 hakkinda farkli bakis acilarina sahiptirler. Tiim uyaranlarin ve
etkinliklerin zamansal bir kapsami vardir, zaman algis1 evrensel ve stirekli bir
deneyimdir (Matthews ve Meck, 2016). Bu kavrama iligkin tanimlama yontemlerinden
biri de zamani, fiziksel ve psikolojik zaman olarak iki ayr1 sekilde ele almaktir.
Fiziksel zaman, gok cisimlerinin hareketlerine ve saatlerin tik taklarina dayali olarak
zamanin objektif olarak Slgiilmesini ifade eder. Tutarli ve Olgiilebilir evrensel bir
kavramdir. Psikolojik zaman ise zamanin 6znel deneyimini ve bunun insanlar ve
hayvanlar tarafindan nasil algilanip yorumlandigini ifade etmektedir. Dikkat, duygular
ve bilissel siirecler gibi faktdrlerden etkilenir (Novic, Seib ve Burton, 2022). Psikolojik
zaman arastirmalari, calismalarini kendisi ve bir 6grencisi lizerinden yiiriiten Karl von
Vierordt’a (1868) kadar uzanmaktadir. Arastirmact kendi adini tagiyan Vierordt
yasasi ile bilinmektedir. Saniyelerden yillara kadar olan stireleri agiklamaya ¢aligan
bu yasa, insanlarin gorece kisa olan zaman araliklarini daha uzun algilayabildikleri ve
uzun zaman araliklarini ise daha az algilama egiliminde olduklarini 6ne siirer (Block
ve Gruber, 2014). Hem fiziksel hem de psikolojik zaman, giinlik yasamlarimizda
onemli bir rol oynar ve algimizi, davramislarimizi ve psikolojik iyi olusumuzu

etkileyebilir (Bruss ve Riischendorf, 2010).

Zamani algilamak i¢in belirli bir algisal sistem ve duyu organ1 olmamasina
ragmen giinliilk yasami devam ettirebilmek i¢in gerekli olan davranigsal ve biligsel
stirecler zamani algilayabilme ve onu dogru kullanabilmeyi gerektirir (Matthews ve
Meck, 2014). Bu baglamda, zaman tahmini kavrami ortaya c¢ikmaktadir. Zaman
tahmini, zaman araliklarini algilama ve yargilamaya iliskin biligsel siireci ifade eder.
Baska bir deyisle zaman tahmini, zamanin gecisini dogru bir sekilde tahmin etme

yetenegini igerir ve dikkat, hafiza gibi biligsel siireclerden etkilenir. Giinliikk hayatta
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trafikte 1518min degismesini beklemek, simnav sirasinda ne kadar siiremiz kaldigin
kestirmek, spor yaparken plank durusu yapmak gibi bircok isi gergeklestirirken zaman
tahmini yapariz. Orneklerde oldugu gibi can sikintisi, sabirsizlik ve beklenti gibi artan
zamansal farkindaligi iceren durumlar, siklikla zamanin belirgin bir sekilde uzamasina
(veya yavaglamasina) neden oluyor gibi goériinmektedir. Bu etkinin klasik 6rnegi,
zamanin yavasca akip gittigini one siiren izlenen demlik fenomenidir (the watched
pot) (Block, George ve Reed, 1980).

Psikolojide zaman tahmini ileriye doniik (prospective timing) ve geriye doniik
(retrospective timing) olmak tizere iki farkli paradigma ile ¢alisilmaktadir. Geriye
doniik zamanlama geg¢mis bir zaman arali§inin, iizerinden zaman gectikten sonra
tahmin etmeyi ifade eder. Bu paradigmada katilimcilara siire tahmini yapacaklar
bilgisi verilmez ve katilimcilar gérevi tamamladiktan sonra onlardan siireyi tahmin
etmeleri istenir. Geriye doniik zamanlama, zamansal bilgilerin hatirlanmasi

dolayisiyla bellek stirecleri ile yakindan iligkilidir (Zakay ve Block, 1997).

Ileriye déniik zamanlama, gelecekteki zaman araliklarinin dlgiilmesi ve tahmin
edilmesi anlamina gelir. Belirli bir siire veya olayin ger¢eklesmeden once ne kadar
siirecegini tahmin etmeyi igerir ve bu paradigmada katilimcilara daha sonra zaman
tahmini yapacaklari bilgisi verilir. Bu tiir bir zamanlama, zamanimiz etkili bir sekilde
planlama ve yonetme yetenegimizle ilgilidir (Brown, 1985). Dolayistyla ileriye doniik
zamanlamada dikkat 6nemli bir rol oynar (Zakay, 1998). Ileriye doniik zamanlama
paradigmasi genelde bes farkli yontem ile incelenir. Bunlardan ilki sozel tahmin
yontemidir (verbal estimation method). Bu yontemde katilimcilardan kendilerine
sunulan uyaranlarin veya olaylarin siiresine iliskin tahminlerde bulunmalari istenir
(Rueda ve Schmitter-Edgecombe, 2009). Sozel tahmin, aralik zamanlama
calismalarinda sikc¢a kullanilan bir ydéntemdir. Ornegin, Grondin (2010) tarafindan
yapilan ¢alismada katilimcilara bir hedef zaman araligi sunulmus ve katilimcilardan
saniye veya dakika gibi zamansal birimleri kullanarak bu araligin siiresine iliskin bir
tahminde bulunmalar1 istenmistir. Sozel tahmin yoOntemi arastirmacilarin,
katilimcilarin 6znel zaman algisini degerlendirmesine olanak tanimaktadir. Fakat
katilmcilarin  dil fonksiyonlarin1  kullanmasimi  gerektirdigi icin sadece insan

katilimcilarda kullanilabilen bir yontem olmasi bakimindan smirlt bir yontemdir
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(Akdogan ve Balci, 2016). Gegen fiziksel slirenin niceliginin sdzel olarak belirtilmesi
nedeniyle 6zellikle kisa siirelere ait tahminlerin genellikle yuvarlandigi gézlenmistir
(Wearden, 2003). Ornek olarak, farkli bireyler gegen siireye ait ayni igsel temsili
olusturduklarinda ya da farkli i¢sel temsili olusturup ayni siire olarak ifade ettiklerinde
bu, zaman tahmini performansini degerlendirirken dezavantaj olabilmektedir. Bu
yiizden davranigsal performansin degerlendirilmesinde 6znel zamanin sozel yanitlara

ne sekilde aktarildigina dikkat etmek ¢ok dnemlidir (Akdogan ve Balci, 2016).

Bahsedecegimiz diger yontem olan zaman aralig1 liretimi (interval production
method), bireylerin belirli bir zaman araligin1 dogru bir sekilde {liretme yetenegini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, katilimcilara belirli bir
zaman aralig1 sdylenir ve ardindan onlardan bu araligin uzunlugunu sozel olarak
tahmin etmeleri veya iiretmeleri istenir (Merchant, Zarco ve Prado, 2008). Zaman
aralig liretimi gorevlerinde katilimcilara {iretmeleri gereken zaman araligi verilir ve
yapacaklar1 gorevde bu zaman araliginin gegtigi siireyi genellikle motor tepki vererek
(6rnegin, bir tusa tiklama) tahmin etmeleri, iiretmeleri istenir. Zaman aralig1 tiretimi
gorevlerinde  kullanilan  aralik  siireleri  milisaniyeden  saniyeye kadar
degisebilmektedir. Fortin ve Breton (1995) tarafindan zaman araligi {iretimi gorevi
sirasinda bellekte saklanan ogeleri geri cagirma siiresinin 6ge sayist ile olan iliskisine
baktiklar1 calisma, zaman araligi iiretim yontemini kullanilan c¢aligsmalara 6rnek
verilebilir. Bu ¢aligmadaki zaman aralig1 tiretimi gorevinde katilimcilara hedef aralik
olarak 2 saniye sunulmus ve tuslara tiklayarak bu araligi tiretmeleri istenmistir. Bu
konudaki calismalar, zaman arali§i lretim gorevlerinin, zaman aralif1 algilama
gorevlerinde de yer alan ortak bir zamanlama mekanizmasina dayali olarak
gerceklestirildigini ileri siirmektedir (Ivry ve Hazeltine, 1995; Coelho ve dig., 2016).
Bu ortak zamanlama mekanizmasinin, konusma iiretimi, miizik performansi ve spor
aktiviteleri gibi c¢esitli davranislarin altinda yattig1 distiniilmektedir. Mevcut
calismada ileriye doniik zamanlama paradigmasina ait zaman aralig1 iretimi yontemi

kullanilmastir. Ilerleyen boliimlerde yontemin detaylarindan bahsedilecektir.

Ugiincii yontem olan zaman araligini yeniden iiretme ydnteminde (interval
reproduction method) ise zaman araligini iiretme gorevinden farkli olarak tiretilmesi

gereken aralik sozel olarak degil gorsel veya isitsel bir uyaran araciligiyla sunulur ve
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katilimcilardan hedef siirenin gegctigini diistindiiklerinde belirli bir motor tepki
vermeleri (Ornegin, bir tusa basma) beklenir. Zaman arali§i yeniden iiretimi
yonteminin kullanildigr calismalardan biri olan Karaminis ve digerleri (2016)
tarafindan otizmli ¢ocuklarin zaman araligi yeniden iiretme performanslarinin
degerlendirildigi calismada, katilimcilara 6nce yeniden iiretmeleri gereken siire 151k
yardimi ile arka arkaya sunulmustur. Buradaki zaman aralig1 iki 151k arasinda gecen
siiredir. Aralik sunulduktan sonraki asamada katilimcilara iki 151k verilmis ve ti¢iincii
15181 sunulmasi gerektigini diisiindiikleri zaman fareye tiklamalar1 istenmistir. Bu

sekilde katilimcilarin ayni1 zaman araligini iiretip tiretmedikleri test edilmistir.

Dordiincli yontem olan zaman araligi karsilastirma yontemi (interval
comparison method), farkli zaman araliklarimin  kargilastirilmasmi  ve
degerlendirilmesini icerir. Bu yontemde katilimcilara ilk olarak referans zaman araligi
sunulur ve bunun disinda verilen siireleri uzun ya da kisa olarak degerlendirmeleri
istenir. Katilimeilarin cevaplarina gore dogru ya da yanlis seklinde geribildirim verilir.
Ormegin Grondin, Meilleur-Wells ve Lachance (1999) tarafindan yapilan zaman
araligr karsilagtirmasi ¢aligmasinda hedef siire 1000 ms’dir ve karsilastirma zaman
araligr rastgele aralikta sunulmustur. Cogu zaman aralig1 karsilagtirma calismasinda
oldugu gibi katilimcilardan, bu karsilastirma zaman araliginin standart zaman

araligindan uzun ya da kisa oldugunu belirtmeleri istenmistir.

Bir diger yontem olan siire ayristirmasi (temporal bisection) yonteminde ise
katilimcilarin verilen zaman araliklarini kisa ve uzun olarak siniflandirmasi beklenir.
Zaman araligl karsilagtirma yonteminden farkli olarak bu yontemde kisa ve uzun
olmak iizere iki tane referans zaman aralig1 (Orn., 3 s ve 7 s) vardir. Katilimcilara bu
iki referans siire rastgele sirayla sunulur ve siireleri uzun ve kisa seklinde ayirt etmeleri
beklenir (Kopec ve Brody, 2010). Yontemsel olarak iki siireye ait zamansal ayristirma
performansi belirli bir dogruluk seviyesine (Orn., %85) ulastiktan sonra katilimcilara
referans siirelerin arasinda bulunan farkli uzunluktaki siireler de sunulmaktadir. Ara
stirelerde de katilimcilardan deneme sonunda geriye doniik kisa ve uzun seklinde
siiflandirma yapilmasi beklenilmektedir. Ancak ara siirelerde referans siirelerde

oldugu gibi siire siniflandirilmasi sonucunda geribildirim verilmemektedir. Boylece,
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bu siirelerdeki davranigsal performansin degerlendirilmesi ile zamansal bilgi islemenin

bir pargasi olan algisal siirecler daha iyi karakterize edilir (Akdogan ve Balci, 2016).

2.1. ZAMAN ALGISI MODELLERI

Zamani nasil algiladigimiz ve zaman algisindaki siiregleri agiklamaya calisan
cok sayida teori vardir. Zaman algisina iliskin ilk yapilan ¢alismalar (Orn. Hoagland,
1933) zaman algisinin igsel mekanizmalara bagl oldugu ve zamanin algilanmasinda
igsel bir saat mekanizmasinin varligindan bahsedilebilecegini belirtir. Zamani nasil
algiladigimizi agiklamaya calisan bilissel psikolojideki modeller genelde su {i¢ bilesen
lizerine yogunlagmaktadir: Saat, bellek ve karsilastirma bileseni (Taatgen ve van Rijn,

2011). Bu modellerden en temel olanlar1 asagida agiklanmaktadir.

2.1.1. i¢sel Saat Modeli (Internal Clock Model)

Igsel Saat Modeli, diger bir adiyla hiz diizenleyici-akiimiilatdr modeli, zaman
araliklarma iligkin algimizi diizenleyen igsel bir mekanizmanin veya ‘saatin’ var
oldugunu 6ne siirmektedir. Diger bir deyisle bu modele gore, saate benzer bir
mekanizma fiziksel zamani1 6znel zaman deneyimine doniistiiriir (Basgdl, Ayhan ve
Ugur, 2021). Kavramsal olarak i¢sel saat mekanizmasindan ilk bahseden Anne
Treisman’dir. Treisman’in (1963) I¢sel Saat Modeli bir hiz diizenleyici (pacemaker,
hiz ayarlayici), bir akiimiilatéor (accumulator, sayag¢) ve bir karsilagtirma
mekanizmasindan olusmaktadir. Bu modelde, hiz diizenleyicinin irettigi diizenli
atimlar akiimiilatér tarafindan kaydedilir. Karsilastirma mekanizmasi ise gelen
atimlarin sayisin1 6nceki sinyallerle karsilastirarak zamanin algilanmasini saglar.
Akiimiilatorde daha fazla atim toplanmasi zamanin oldugundan daha uzun, daha az
atim toplanmasi ise zamanin daha kisa algilanmasina neden olmaktadir (Allman, Teki,
Griffiths ve Meck, 2014). Bu model, zaman algisinin dikkat ve uyarilma gibi
faktorlerden etkilendigini 6ne siirmektedir (Grondin, 2010). Model, zaman i¢inde

genisletilip ¢esitlendirilmistir.

2.1.2. Skaler Beklenti Modeli (Scalar Expectancy Model, SBM)
Icsel Saat Modeli zaman algis: siirecini agiklamaya caligsa da karmasik bir
siire¢ olan zaman algis1 i¢in basit bir saat mekanizmasindan fazlasi gereklidir. Bu

gereklilikten yola ¢ikarak Treisman’in modelinin i¢erdigi hiz diizenleyici - aklimiilator
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mekanizmasi gelistirilerek Skaler Beklenti Modeli (Gibbon, 1977; Gibbon, Church ve
Meck, 1984) onerilmistir.  Skaler Beklenti Modeli, zaman araliklarinin tahmin
edilmesindeki hatalarin araliklarin siiresiyle dogrusal olarak ol¢eklendigini belirten
skaler zamanlama kavramina dayanmaktadir (Oprisan ve Buhusi, 2011). Bu modelde,
icsel saat modelinden farkli olarak anahtar ve bellek bilesenleri eklenmistir. Sekil
2.1’de Skaler Beklenti Modelinin bilesenleri ve mekanizmast semasal olarak
sunulmustur. SBM’de anahtar bileseni hiz diizenleyici ile akiimiilator arasinda gecisi
saglamaktadir. Anahtar bileseni elektrik devresindeki anahtara benzer isleyis
prensibine sahiptir, bu modelde de anahtarin kapanmasi saat devresini tamamlar.
Anahtar kapali kaldig: slirece saat atimlar1 akiimiilatore iletilmekte ve burada bir kayba
ugramadan toplanmaktadir. Uyarimin ortadan kalkmasi ile anahtar tekrar agilir ve
akiimiilatorde toplanan atimlar referans bellege aktarilir (Akdogan ve Balci, 2016).
Daha sonra gegen zamanin miktarina iliskin karar, akiimiilatérden gelen en son

bilgilere, atimin sayiminin baslangicina ve bir esige dayanmaktadir (Church, 2003).

Hiz Diizenleyici > Anahtar > Aktmilatér

h 4 r

Calisma Referans
Bellegi Bellek

Bilissel
Karsilastirma

Hayir
(Cevap)

Evet
(Cevap)

Sekil 2.1. Skaler Beklenti Modelinin Semasal Gosterimi. Sekil, Allman, Teki,
Griffiths ve Meck’in 2014 yilindaki “Properties of the Internal Clock: First- and
Second-Order Principles of Subjective Time” isimli makalelerinden uyarlanmustir.
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2.1.3. Dikkat Kapis1 Modeli (Attentional Gate Model, DKM):

Daha once bir demligi izledigimizde yani demlikteki suyun kaynayacagi
‘zaman1’ bekledigimizde zamanin oldugundan daha yavas akiyormus gibi hissettirdigi
‘izlenen demlik’ fenomeninden bahsetmistik. Bu fenomen, Skaler Beklenti Modeline
yapilan bir ekleme ile “Dikkat Kapis1 Modeli” (Attentional Gate Model, AGM) ile
aciklanmaya calisilmistir. Igsel saat modeli hayvan zamanlama davranislarini
aciklamada basarili olsa da insan zamanlama performansinda sinirli goriindiiglinii
diisiindiikleri i¢in Zakay ve Block (1995) yeni bir model dnermislerdir. Bu model
Skaler Beklenti Modeli, Zamansal Bilgi isleme Modeli (Temporal Information
Process Model) ve Treisman’in modeline dayanmaktadir (Lejeune, 1998). Skaler
zamanlama oOzellikleri ile dikkat gibi biligsel faktorleri birlestiren bu model, hiz
diizenleyici ve anahtar arasinda zamansal bilgi isleme modelinin saat asamasina dikkat
kapis1 seklinde biligsel bir modiil ekler. Bu kapi, dikkatin zamana verilmesiyle
(yoneltilmesiyle) kontrol edilen bilissel bir mekanizmadir. Bu modiiliin eklenmesiyle
daha dnceki modellere ek olarak dikkat bilissel faktorii bir zaman algis1 modeline dahil
edilmis olur. Modele gore, daha fazla dikkat yoneltildiginde bu kap1 tam olarak ya da
daha genis bir sekilde ag¢ilmaktadir. Zamanlama daha 6nemli oldugunda bu kap1 daha
cok atimin gegcmesine izin vermektedir (Zakay ve Block, 1995). Boylece zamana
dikkatini yoneltmek, kapinin aktivite seviyesini artirmaktadir. Yine de sayaci (counter)
acan ve kapatan bir anahtara (switch) ihtiya¢ vardir ve anahtar ya hep ya hi¢ mantig1
ile calismaktadir. Ilgili zaman aralifmm basladigim belirten bir sinyal alindiginda
anahtar agilir ve sayag sifira ayarlanir. Sonrasinda sinyal akisi sayilir. Tlgili zaman
araliginin sona erdigini bildiren bir uyaran algilandiginda anahtar kapanir ve daha fazla
atimin sayaca girmesi engellenir. Belirli bir siirenin (yeniden) liretilmesi gerektiginde,
hiz diizenleyici atim iiretmeye ve bunlar1 akiimiilatore aktarmaya baglar. Biriken atim
sayisi, uzun siireli bellekte depolanan atim sayisi ile karsilastirilir. Aralarinda bir
eslesme oldugunda, anahtar kapanir ve siire¢ sona erer (Block ve Zakay, 2006). Ayni1
zamanda sayim kisa siireli bellege (KSB) aktarilir. Bunun sonucunda akiimiilator,
atimlar1 sayar ve bu atim sayisint uzun siireli bellekte (USB) saklar. Dikkat Kapisi

Modelinin isleyisinin semasal gosterimi Sekil 2.2’de sunulmaktadir.
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Dikkat Kapist Modelini test etmeyi amaglayan bir¢cok ¢alismada ikili
zamanlama gorevi (dual task timing) kullanilmaktadir. Bu gorev, ikili-gorev
zamanlama gorevi (dual-task timing task) olarak da adlandirilmaktadir. Dikkat ve
O0grenmenin zamanlama tizerindeki etkisini test etmek i¢in uygulanan gorevde bir zor
bir kolay gorev es zamanli olarak verilir, gorevlerden birinde zaman araligini tahmin
etmeleri istenirken genellikle ikinci gérev zamanla iligkili olmayan bir goérevdir.
Katilimc1 zamanla iliskili olmayan gorevi yerine getirirken ondan diger gérevin zaman
araligin1 deneme yanilma ile tahmin etmesi istenir (Taatgen, van Rijn ve Anderson,
2007). Zamanla iligkili olmayan gorev ¢ogu zaman agik saymay1 engellemek i¢indir,
cift-gorevli zamanlama gorevi bu yaniyla diger zaman tahmini gérevlerine gore gergek

yasam durumlarini yansitma konusunda daha basarilidir.

Dikkat Restrospektif
Modl

¥
Uyanlma Zaman Baslangig
¥ Sinyali

A A k.

Biligsel Ref
Hiz Dlizenlayici |—»| Gecit > Anahtar L 3| thgsel b, eferans

Sayag Bellek

Calisma
Bellegi

Biligsel
Karsilashirma

Hayir
(Cevap)

Evet
(Cevap)

Sekil 2.2. Dikkat Kapis1 Modelinin Semasal Gosterimi. Bu sekil Zakay ve
Block’un 1997 tarihli “Temporal Cognition” isimli makalelerinden ¢evrilmistir.

Dikkat Kapist Modeline gore cift-gorevli zamanlama goérevinde zor veya
karmasik bir gérevi yaparken dikkatimizi zamana vermedigimiz i¢in ‘dikkat kapist’

yeterince acik olmaz, bunun sonucu olarak da hiz diizenleyici tarafindan iiretilen
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atimlarin tamami akiimiilatdre gecemez. Bu da zaman araligin1 oldugundan daha kisa
algilamamiza sebep olur (Block ve Zakay, 1997). Aksi durumda yani yapmamiz
gereken gorevin gorece kolay oldugu durumlarda dikkatimizi zamana daha ¢ok
verebiliriz ¢linkii dikkat kaynaklarimizi goérev ve zaman arasinda paylastirabiliriz.
Dikkatimizi zamana yoneltebildigimiz kolay gorevleri gerceklestirirken de zamani
oldugundan daha uzun algilayabiliriz. Dikkat Kapis1t Modeli bunu, dikkatimizi zamana
yonelttigimizde kapinin daha fazla agildig1 ve akiimiilatore daha fazla atimin girmesi
ile aciklamaktadir. Daha fazla atimin girmesi siirenin oldugunda daha uzun
algilanmasina sebep olur veya Zakay’in (1993) deyimiyle “Oznel zaman birimi, daha

uzun bir zaman araligini temsil eder”’.

Bu gorev aynm1 zamanda bilissel yilikiin zamanlama performansini nasil
etkiledigini de arastirmak icin kullanilmaktadir (Duzcu ve Hohenberger, 2014).
Gergeklestirilen goreve bagli olarak, 6rnegin zor bir gorevde, biligsel yiikk miktar
arttike¢a tiretilen siirenin gergek siireye orani azalmaktadir. Bu da katilimcilarin zamani
oldugundan daha kisa algilama egiliminde olduklar1 anlamina gelmektedir (Block,

Hancock ve Zakay, 2010).

Dikkatin zamanlama performansi lizerindeki etkisini géstermeyi amaclayan
calismalardan birinde (Hwang, Gaau, Hsu ve Wu, 2010) dikkat eksikligi ve
hiperaktivite bozukluguna (DEHB) sahip ¢ocuk ve ergenlerde zamanlama
performansindaki diisiikligiinde dikkat ile ilgili kaynaklarin roliinii incelemek i¢in ¢ift
gorev paradigmasi kullanilmistir. Bu ¢alismada katilimcilardan bir zamansal gorevi
bir de zamansal olmayan gorevi yapmalari istenmistir. Calismanin sonunda DEHB’1i
cocuk ve ergenlerde gorev zorlugu artikga zamanlama performansinin bozuldugunu
bulmuglardir ve bu bozulmanin sinirli dikkat kapasitesiyle aciklanabilecegini one

siirmiislerdir.

Zamanlama ve yiritiicii iglevler arasindaki baglantiyr inceleyen bir diger
calismada ise Brown, Collier ve Night (2013), ikili gorev iceren ii¢ deney
gerceklestirmiglerdir. Bu deneylerin hepsinde deneysel diizen aymi fakat
degerlendirilen ylriitiicii islevler farklidir. Deneyde bir adet tek gdrev denemesi,

tamamen zamanlama ve tamamen ylriitiicii gorevler iceren de ii¢ adet ¢ift gorevli
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zamanlama gorev denemesi bulunmaktadir. Bu denemelerde katilimcilara dikkatlerini
paylastirma oranlarina iligkin su talimatlar verilmistir: (1) %75 zamanlamaya, %25
yiiriitiicli islev gorevine; (2) %50 zamanlamaya, %50 yiiriitiicii islev gorevine; (3) %25
zamanlamaya, %75 yiiriitiicii islev goérevine seklinde. Bunun sonucunda, zamanlama
ve ylriitlicii islev gorevleri arasinda ¢ift yonlii bir etkilesimin oldugu ve ikisinin de
ayni islem kaynaklarina bagli olduklarina isaret ettigi yoniindedir. Zamanlamaya daha
fazla dikkat vermek, zamanlama performansini artirmakta ancak yiiriitiicii islev
performansini azaltmaktadir; yiiriitiici géreve daha fazla dikkat vermek ise tam tersi
etki yaratmaktadir. Bulgular, zamanlamanin yiiriitme isleviyle yakindan baglantili

oldugunu ve iki gorevin ortak kaynaklar1 paylastigini gostermektedir.

DKM’ye yonelik yapilan elestirilerden biri dikkatin etkisinin net olarak
Olciilmemis olmasi ve modelin dikkat kapisi acikken veya kapaliyken gecirilen

zamanin oraninin degerlendirilebilecegi bir temelinin olmamasidir (Taatgen, van Rijn

ve Anderson, 2007).

2.2. ZAMAN ALGISININ NOROANATOMIK TEMELI

Zaman deneyimimizin fiziksel zamandan farkli oldugu 6znel zaman algimiz
ayn1 zamanda beynin zamansal bilgiyi nasil organize ettigi ve yorumladigi konusunda
da fikir vermektedir. Sinirbilimdeki zaman algisi caligsmalarina gore zamansal isleme
mekanizmalari, merkezi ve dagitilmis sistemlerin bir kombinasyonunu igerir. Hem
dogrusal bir zaman Olglisii saglayan merkezi saat goriisii hem de dagitilmis
mekanizmalarin varligin1 destekleyen ¢alismalar bulunmaktadir (Karmarkar ve
Buonomano, 2007; Stauffer, Haldemann, Troche ve Rammsayer, 2011; Stevenson,
Zemtsov ve Wallace, 2012).

Zamanlama yeteneklerinin gesitli kortikal aglarda mevcut oldugu, sinaptik ve
hiicresel 6zelliklerde zamana bagli degisiklikler yoluyla yerel olarak gerceklestirildigi
bulunmustur. Farkli duyusal modalitelerdeki zamansal bilgilerin sentezi de zaman
algist1 i¢in gereklidir. Merchant, Harrington ve Meck’e gore (2013) genel olarak zaman
algisinin sinirsel temeli, ¢ekirdek zamanlama devreleri ile dagitilmig beyin bolgeleri

arasindaki etkilesimleri igerir, ayrica cesitli faktor ve siireclerden etkilenmektedir.
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Lezyon ve beyin goriintiilleme ¢alismalarinda kullanilan birgok zamanlama
gorevi, bazal gangliyon ve beyincigin zamansal bilgiyi islemeye yonelik roliinii ortaya
koymaktadir (Mauk ve Buonomano, 2004). Parker ve meslektaslar1 (2017) tarafindan
yapilan caligmada serebellar aglardaki bozulmalar sizofrenik bozukluga sahip olan
kisilerde zamanlamadaki yanligliklar ile iligkilendirilmistir. Bu bulgu beyincigin aralik
zamanlamadaki roliine dair fikir vermektedir. Bazal gangliyonun zaman algisindaki
roliinlin bazal gangliyonda {iretilen dopamin (DA) diizeyiyle iliskili oldugu
bulunmustur (Magalhaes v.d., 2018). Parkinson hastaligina sahip bireylerin, zayif
aralik zamanlama performansinin dopamin sinyallemesindeki bozulma ile baglantili
olabilecegi bulunmustur (Kim v.d., 2017). Malapani ve meslektaglari (1998), dopamin
seviyesinin ic¢sel saatin hizim1 farklilagtigini 6ne siirmiistiir. Buna gére dopamin
seviyesinin artmasi i¢sel saatinin hizini artirarak zamanin daha kisa algilanmasina
sebep olurken dopamin seviyesinin azalmasi i¢sel saati yavaslatmakta ve zamanin
daha uzun algilanmasini saglamaktadir. Dopaminle baglantili olarak yapilan
caligmalarda prefrontal kortekste artan dopaminin zaman algisini iyilestirdigi
bulunmustur; bu da dopaminin zamansal islemeyi modiile etmede bir rol oynadigin
disiindiirmektedir (Mitchell, Weinstein ve Kayser, 2015). Bir baska lezyon
calismasinda (Ivry ve Keele, 1989) beyincikte lezyonu bulunan ve lezyon bulunmayan
Parkinson hastalarin1 karsilagtirarak zamanlama performanslarin1 incelemislerdir.
Elde ettikleri bulguda beyincikte lezyonu bulunan hastalarin zamanlama

performanslarinin daha kotii oldugunu gostermislerdir.

Transkraniyal manyetik stimiilasyon (TMS) ¢alismalar1 da prefrontal korteks,
serebellum ve parietal korteksin zaman algisinda rol oynadigin1 gdstermistir. Ornegin
Koch ve meslektaslar1 (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada saglikli katilimcilarin
serebellum ve sag dorsalateral prefrontal kortekslerine TMS uygulanmasindan sonra
katilimcilardan kisa ve uzun zaman araliklarini yeniden iiretmeleri istenmistir.
Dorsolateral prefrontal kortekse yapilan TMS uygulamasi uzun zaman araliklarini;
serebellumun lateral bolgelerine uygulanmasi ise kisa zaman araliklarini yeniden
tiretme gorevlerinde bozukluga yol agmistir (Koch, Oliveri, Torriero, Salerno, Gerfo

ve Caltagirone, 2007).
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Bunlara ek olarak subkortikal yapilarin bir saniyenin altindaki zaman
araliklarinin tahminiyle (saniye alti zamanlama gorevleri) daha fazla ve kortikal
alanlarin ise bir saniyenin lizerindeki zaman araliklarinin tahminiyle (saniye iistii
zamanlama gorevleri) daha fazla ilgili olduguna dair bir ayrim yapilmistir (Nani,
Manuello, Liloia, Duca, Costa, ve Cauda, 2019). Calisma bellegi ve yiiriitiicii islevlerle
iligkili beyin bolgelerinin, zaman tahmini gorevleri sirasinda devreye girdigi
bulunmustur, bu bulgu zaman algist i¢in dagitilmis bir sistemin oldugu goriislinii
desteklemektedir (Radua ve dig., 2014). Ciinkii bu, zaman algisina iligkin beyin
bolgeleri disinda yiiriitiicii islevlerin iliskili oldugu beyin bolgelerinin de bu bolgelere
katilimin1 igerir. Bu etkilesimler ve belirli beyin bolgelerinin dahil olmasi, zaman

araliklarinin algilanmasina ve tahmin edilmesine katkida bulunur.

Genel olarak, zaman algisinin karmasik bir siire¢ oldugu ve merkezi-dist
mekanizmalarm etkilesimini icerdigi sOylenebilir. Beyin bolgeleri arasindaki iletisim

ve dopaminin rolii, zaman algisinin anlasilmasinda olduk¢a 6nemli faktorlerdir.
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UCUNCU BOLUM
ACT-R KULLANILAN ZAMAN ALGISI CALISMALARI
Bu boliimde ACT-R’da zaman algis1 kavramina, dolayisiyla ACT-R’1n zaman

algis1 modeline deginilecek ardindan 6rnek ¢alismalara yer verilecektir.

ACT-R zaman algis1 modeli, 6nceki bodliimde deginilen zaman algisi
modellerindeki fikirlerin hesaplamali bir uygulamasidir (Taatgen, van Rijn ve
Anderson, 2004). Temel varsayimi, bir hiz diizenleyicinin bir akiimiilatre atim
akislar1 gondermesi ve akiimiilatérde toplanan atim sayisinin gecen siireyi
gostermesidir. Bu yapida, akiimiilatériin mevcut degeri, birikimin baslangicindan bu
yana gecen siireyi gosteren bir ‘saat’ gorevi goriir. Modelin uygulamasi i¢in ACT-R
yapisina temporal (zamansal) modiil dahil edilmistir (Taatgen ve dig., 2007). ACT-R
temporal modiiliiniin amaglar1 temel olarak islevsel (biligsel mimariye zamansal akil
yiirlitme araglarii vermek) ve davranigsaldir (insanlarla ayni davranisi tiretme

yetenegi) (van Rijn ve Taatgen, 2008).

ACT-R zaman algis1 modelinde diger modellerde oldugu gibi sabit atim aralig1
yerine artan araliklarla atim aralig1 iireten bir hiz diizenleyici 6nerilmistir. {lk atim (to)
sabit bir baslangi¢c degerine sahiptir. Sonraki her atim, onceki iki atim arasindaki
araligin carpimi olan bir aralikla 6nceki atimdan ayrilir. Ortalamasi 0 olan bir lojistik
dagilimdan gelen giiriiltii ve mevcut araligin b ile ¢arpilan standart sapmasi bu araliga

eklenir:
ther= ath + glrilti M =0,SD=b *atn) .....coeviiiiiiiiiiiieeen, (2

Her atima giiriiltii eklenir, bu da tahminlerin her zaman yaklasik oldugu
anlamina gelir. Modelin amaglar1 agisindan, zaman tahmin modiiliiniin 6nemli yonii,
belirli bir zaman araligin bir dizi atima ¢evirerek tahmin edebilmesi ve belirli bir atim
sayisina kadar bekleyerek birikmis bir zaman araligim1 yeniden iiretebilmesidir.
Giiriilti, insan zaman tahminindeki farklilasmaya karsilik gelen tahminlerdeki

degiskenligi Uiretir (van Rijn ve Taatgen, 2011).

Temporal modiil eklendikten sonra ileriye doniik zaman araligi tahmininde

bellek, dikkat ve 6grenmenin roliinii anlamak i¢in ACT-R biligsel mimarisi kullanan
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¢ok sayida zaman algis1 ¢alismas1 yapilmistir (Orn. Glavan ve Houpt, 2019; Moon,
Ficham, Betts ve Anderson, 2015). Katilimcilarin zamansal aritmetik yaptiklari kalan
zaman (time-left) gorevindeki stratejilerin kullanimini arastiran bir ¢alismada bu
gorevde katilimcilarin muhtemelen zamansal aritmetigin farkl: stratejiler kullandigin
gosteren bir deney ve ACT-R model simiilasyonlar1 sunulmaktadir (Meijering ve van

Rijn, 2009).

Moon ve Anderson (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, bir video oyunu
baglaminda zaman aralig1 tahmininin karmasik siireci incelenmektedir. Bu arastirma,
milisaniyelik zaman aralig1 tahmininin modellenmesini arastirdig1 ve bu 6zel gérevde
yer alan bilissel ve algisal mekanizmalara 1s1k tuttugu icin 6zellikle 6nemlidir. Video
oyunu gibi dinamik bir sekilde gerceklestirilen zaman tahmininin, harici zamansal
gorevlerin etkisinin yani sira zaman baskis1 altinda birden fazla gorevi yerine

getirmenin prosediirel taleplerini anlamay1 gerektirdigi gosterilmistir.

Zaman algis1 ve dikkati bir arada ele alan Taatgen ve meslektaslari (2009)
tarafindan yapilan bir bagka caligmada dikkatle yanip sonme kavrami (attentional
blink) ve bunun zamansal isleme ile arasindaki iliskiye odaklanilmistir. Bu ¢alisma,
oncelikle dikkat stireclerine odaklanirken uyaranlarin hizli bir sekilde art arda gelmesi
ve dikkatle yanip sonmenin gergeklestigi sinirli zaman arali§1 géz oniine alindiginda
islemenin zamansal yoniinii de icermektedir. ACT-R’in kullanimi, arastirmacilarin
dikkat ve zamansal yonler de dahil olmak iizere farkli bilissel siireclerin karmagik

gorevlerde nasil etkilesime girdigini modellemelerine olanak tanimistir.

Hesaplamali ve deneysel bir yaklagim kullanarak karmasik gorev ortamlarinda
zamansal hatalarin tahminini inceleyen bir arastirmada (Russwinkel, Urbas, ve
Thiiring, 2011) ACT-R’a dayandirilan bir hesaplamali model 6nerilmistir. Caligmada
edimsel kosullanma, bellek giincelleme ve motor diizeltmeler gibi cesitli baglamlarda
zamansal tahmin hatalarinin rolii arastirilmistir. Hesaplamali modelleme ve deneysel
yaklasimlar1 entegre edilen bu calisma, zamansal tahmin hatalarinin altinda yatan
mekanizmalara ve noral alt tabakalara 151k tutarak sinirbilim, psikoloji ve hesaplamali

modelleme gibi ¢esitli alanlar i¢in degerli ¢gikarimlar sunmaktadir.
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Coklu is yiikii ve zaman baskinin bilgi isleme hiz1 izerindeki etkisini inceleyen
gorece daha yeni bir calismada da ACT-R biligsel mimarisi kullanilmigtir (Park, Jeong
ve Myung, 2018). Model simiile edilen degerleri, deneyden elde edilen ampirik
verilerle karsilastirarak dogrulanmistir. Sonuglar, modelin performans siiresini ve
coklu is yiikii kaynaklarmi dogru bir sekilde tahmin ettigini gostermistir. Onerilen
yontem, karmasik sistemlerin veya arayiizlerin tasarim asamasinda operator is yiikiinii
tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Calisma ayrica simiilasyon modellerine teori tabanl
bir hesaplama motorunun dahil edilmesi ve zaman baskisinin zihinsel is yiikii

tizerindeki etkilerinin dikkate alinmasi1 gerektigini vurgulamistir.

Bahsedilen ¢alismalardan farkli olarak bedenlesmis bilis (embodied cognition)
ile ilgili bir ¢alismada (Kennedy ve Trafton, 2011) yiiriimeyi igeren basit bir goérevle
iligkili gercek ve algilanan zaman performansi arastirilmistir. Bu gelistirilen
performans insan-robot etkilesimine uygulanmis ve bunun i¢in ACT-R’mn bedenlesmis
bilis ¢alismalarinda kullanilan bir versiyonu olan ACT-R/E (Adaptive Control of
Thought-Rational / Embodied) kullanilmistir. Bu ¢alismada amagli ve rahat bir hizla
yirlimeyi iceren bir deneye dayanarak yamuk bir yiiriime modeli ic¢in dahi
parametreler belirlenmistir. Insanlarin kisa gorevler i¢in gorev siiresini tahmin etmede
basarili olduklar1 ancak daha uzun goérevlerin siiresini daha kisa olarak algiladiklar
bulunmustur. Bu bilgi, insan-robot etkilesimine uygulanmaistir, robot gorevin ne kadar
slirecegini ve zamanin bir insan tarafindan nasil degerlendirilecegini 6grenmistir. Bu
calismalar, algidan eyleme kadar cesitli bilissel siireclerin modellenmesinde ACT-R'in

cok yonliiliigiinii gostermektedir.

Temporal modiiliin olusturuldugu c¢alisma olarak bilinen ve bu tezde benzeri
bir deney vyiiriitiilen Taatgen, van Rijn ve Anderson’in 2007 yilindaki ¢alismasina
deginilecektir. Bu calismada yazarlar bilis, dikkat ve 6grenmeyi birlestiren entegre bir
ileriye doniik zaman algis1 teorisi sunmaktadirlar. Dikkat, 6grenme, cift-gorevli
zamanlama gorevi ve zaman algisini birlestiren bir deneyi modellemek i¢in ACT-R
biligsel mimarisini kullanmaktadirlar. Model, zaman tahminlerinin dagilimini ve gorev
zorlugunun zaman tahmini tizerindeki etkisini dogru bir sekilde tahmin etmektedir. Bu
calismada dikkat ve 6grenmeyi birlestiren ve ¢ift gorevli zamanlama gorevini igeren

iki deney yiiriitmiisler ve deneylerde gorev zorlugunun zaman tahminlerinin nasil
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etkiledigini bulmayr amaglamislardir. Deneylerin ilkinde gruplar arasi dort kosul
bulunmaktaydi. Her kosul iic asamadan olugmakta ve her agamada katilimecilar ya Harf
gorevini (kolay) ya da Toplama gorevini (zor) gergeklestirmiglerdir. Dort kosul su
sekildedir: Harf gorevi (HHH) ile ii¢ asama, Toplama gorevi (TTT) ile ii¢ asama, Harf
gorevi ile iki agsama ve ardindan Toplama gorevi (HHT) ile bir agsama ve Toplama
gorevinin ardindan Harf gorevi (TTH) i¢eren bir asama. Her agama, her biri 120 saniye
siiren, dokuz denemeden olusan bes bloktan olusuyordu. 13 saniye siiren her bir
denemede katilimcilardan iki tane ikili gdrev yapmalari beklenmektedir. ilk ikili
gorevde katilimcilar ekranin sag penceresinde bulunan ‘A’ harfini ya da ‘dogru
¢Oziimlii’ toplama islemini goriince lizerine tiklayarak tepki vermeleri ve es zamanl
olarak denemenin basindan itibaren zaman araligim takip ederek 7 saniye dolunca
butona tiklamalar1 gerekmektedir. Diger uyaranlar olan, harf gorevi i¢in ‘B’ harfi;
toplama gorevi igin ‘yanlis ¢oziimlii’ toplamayr goz ardi edip tepki vermemeleri
gerekmektedir. ikinci ikili gérevde 7 saniye dolunca butona tiklamalarmin ardindan
ekranin sol tarafinda gelen harflere veya toplama islemlerine tepki vermeleri ve yine
es zamanl olarak sag tarafta goriilmeye devam eden uyaranlara da tepki vermeleri
gerekmektedir. Katilimeilar verdikleri dogru cevaplara gore puan almaktadirlar.
Ekranin sag tarafinda gelen gorevler diisiik kazangli (30 puan), sol tarafta gelen
gorevler ise yiiksek kazanghdirlar (100 puan). Yiiksek kazang elde etme periyodunun
sona erdigi mesaj1 ekranda gosterilerek 13 saniyelik denemenin bittigi katilimcilara
bildirilir ve yeni deneme baslatilmis olur. Deney, katilimcilarin farkli zorluklardaki
gorevlerde zaman araliklarin1 dogru bir sekilde tahmin etme becerilerini arastirmay1

amaclamistir.

Sonuglar, gérev zorlugunun zaman tahmininin dogrulugunu 6nemli Gl¢iide
etkilemedigini gostermektedir. Ancak tepki verilmemis denemelerin orani tizerinde bir
etkisi oldugu bulunmustur; bu da katilimcilarin, gérev daha zor oldugunda zaman
tahmini yapmay1 kagirma olasiliklarinin daha yiiksek oldugu anlamia gelmektedir.
Bu, gorev zorlugunun tahminin dogrulugundan ziyade tahmin yapma olasiligim
etkiledigini gostermektedir. Dikkat Kapist Modeli, gorev zorlugunun zaman
tahmininde bir kaymaya neden olacagin1 ongérmekte ancak sonucglar bu 6ngoriiyii

desteklememektedir. Bunun yerine gorev zorlugunun ana etkisi, yanit vermeyen
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denemelerin oranindaki artistir. Yazarlar, entegre teorilerinin ileriye doniik zaman
tahmininde bilis, dikkat ve 6grenmenin roliine iligkin kapsamli bir agiklama sagladigi

sonucuna varmistir.

Gorev zorlugunun zaman tahmininde bir kaymaya sebep olmamasinin toplama
ve harf gorevleri arasindaki zorluk-kolaylik ayriminin net olmamasinin kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu tezde toplama gorevinin zorlugu

artirllmastir.
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DORDUNCU BOLUM
CALISMANIN AMACI VE HIPOTEZLER

4.1. CALISMANIN AMACI

Bu calismanin genel amaci insanlarin ileriye doniik aralik zamanlama
performansini incelemek ve model performansi ile karsilagtirmaktir. Caligmada insan
ve modelin aralik zamanlama performansinin degerlendirilmesi i¢in Taatgen,
Anderson ve van Rijn’in 2007 yilindaki ¢aligmalarinin deney diizenegi yeniden
olusturulmustur. Deney ¢ift gorevli zamanlama gorevi olarak tasarlanmis ve zaman
araligi {retimi paradigmasi tercih edilmistir. Gorevin detaylarindan yontem
boliimiinde bahsedilecektir. Calismada zaman araligini tahmin etmede 6grenme ve
gorev zorlugunun etkisine bakilmaktadir. Buna gore gorevi yaptik¢a katilimcilarin ve
modelin zaman araligin1 tahmin etmede daha basarili olacaklar1 diisiiniilmektedir.
Insanlarda oldugu gibi ACT-R da ge¢mis davrams drneklerini depolayarak ve geri
cagirarak deneyimden 6grendigi i¢in modelin giderek daha iyi performans gostermesi
beklenmektedir.

Gorev zorlugu agisindan bakildiginda Dikkat Kapis1t Modeline gore ¢ift gorevli
zamanlama gorevinde zaman tahmini ile ayn1 zamanda yapilan gérevin zorlugu zaman
tahminini etkilemektedir. Buna gére zaman tahmini yaparken yapilan diger zamansal
olmayan gorev zor oldugunda yani daha talepkar bir goérev oldugunda dikkat, zamansal
olmayan goreve yoneltilecektir. Dikkatin zamansal olmayan goreve daha fazla
yoneltilmesi sonucunda akiimiilatorde fazla atim birikecegi icin siirenin daha uzun
olarak tahmin edilecegi; diger taraftan bu gorev daha kolay bir gorev oldugunda ise
akiimiilatorde daha az atim birikecegi icin daha kisa bir tahmine yol agacag:
ongoriilmektedir.

Gorev sirasinda gorevlerin zorlugu degistiginde zaman tahminlerinin nasil
degisecegi de onemli bir sorudur. Dikkat Kapist Modeline gore gorev zorlugu

PR

kolaydan zora degistiginde akiimiilatordeki tik sayilarmi gilincellemek zaman aldigi
i¢in zaman oldugundan daha uzun algilanir. Gérev zorlugu zordan kolaya degistiginde
biligsel yiik 6nceki kadar fazla olmayacagi i¢in akiimiilatorii glincellemek daha basit

bir islemdir ve bu nedenle zaman oldugundan daha kisa algilanir.
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ACT-R’da olusturulan zaman ile iliskili temporal modiiliin islevi, insan
zamansal isleme becerisi ve zamanlama performansini simiile etmektir. Caligmanin
sonunda ACT-R’in zamanlama performansinin insan zamanlama performansini ne

kadar yordayabildigine bakilacaktir.

4.2. CALISMANIN TEMEL HiPOTEZLERI

Calismanin hipotezleri asagida sunulmaktadir.

Ogrenme Etkisine Iliskin Hipotezler:

Hl.a: Katilmcilar, zaman araligin1 tahmin etmede giderek daha iyi performans
gostereceklerdir.

H1.b.: Model, zaman araligin1 tahmin etmede giderek daha iyi bir performans
gosterecektir.

Hl.c. Modelin zaman aralig1 tahmin etme performansi katilimcilarin performanst ile

uyumlu olacaktir.

Gérev Zorluguna Iliskin Hipotezler:

H2.a: Katilmcilarin kolay bir gorevi ve zor bir gorevi yaparken zaman araligi
tahminleri farkli olacaktir.

H2.b: Modelin kolay bir gérevi ve zor bir gorevi yaparken zaman araligi tahmini farkli
olacaktir.

H3.a: Katilimcilar, kolay gorevden sonra zor gorevi yaparken zaman araligim
oldugundan uzun tahmin edeceklerdir.

H3.b: Model, kolay gorevden sonra zor gdrevi yaparken zaman araligini oldugundan
uzun tahmin edecektir.

H4.a: Katilimcilar, zor gorevden sonra kolay gorevi yaparken zaman araligini
oldugundan daha kisa tahmin edeceklerdir.

H4.b: Model, zor gorevden sonra kolay gorevi yaparken zaman araligini oldugundan
daha kisa tahmin edecektir.

HS5: Modelin zaman araligi tahmin etme performansinin gorev zorluguna bagli

degisimi katilimeilarinki ile uyumlu olacaktir.
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BESINCI BOLUM
YONTEM

5.1. KATILIMCILAR

Calismanin 6n degerlendirilmesi i¢in olusturulan Katilimc1 Bilgi Formu, Beck
Depresyon Envanteri 70 kisiye ulastirilmistir. Bu kisilerden asagida belirtilen dahil
etme ve diglama kriterlerini karsilayan 32 kisi asil ¢alismaya dahil edilmistir. Dabhil

etme ve diglama kriterleri asagida sunulmustur.

Calismanin Dahil Etme Kriterleri:
= Universite dgrencisi veya {iniversite mezunu olmak
= 20-35 yas araliginda olmak
» Kadm olmak

Calismanin Diglama Kriterleri:
= Diizenli alkol/madde kullanmak
= Herhangi bir psikolojik, psikiyatrik veya norolojik bozukluk tanisi almig
olmak
= (Ciddi bir fiziksel saglik sorununa sahip olmak
= Norolojik/psikiyatrik ilag¢ kullanmak
= Beck Depresyon Envanterinden 19 iizeri puan almak
* Durumluk kaygi 6l¢eginden 40 iizeri puan almak
= (Ciddi diizeyde gérme kusuruna sahip olmak
= Deneyi diisiik motivasyonla tamamlamak

=  Baskin elin sol el olmasi

Dislama kriterleri daha 6nce yapilan zaman algis1 ¢alismalarinda dikkat edilen
kriterler géz Oniinde bulundurularak eklenmistir. Bu kriterlere gore 6 kisi Beck
Depresyon Envanterinden 19 iizeri puan aldiklart gerekgesiyle calismaya dahil
edilmemistir. Durumluk Kayg1 Olgeginden 40 iizeri puan alan 7 kisi; hem Durumluk
Kaygi Olgeginden 40 iizeri puan alan hem de Beck Depresyon Envanterinden 19 iizeri

puan alan 6 kisi; baskin el kullanimi sag el olmayan 3 katilimc1; ndrolojik/psikiyatrik
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ila¢ kullanim1 olan 3 katilime1; erkek olan 4 kisi; ndrolojik bozukluga sahip oldugu
icin 1 kisi; 1 katilimc1 da 35 yas iizeri oldugu i¢in devam ¢aligmasina dahil
edilmemistir. 7 kisi de devam caligsmasi i¢in iletisime gegmediginden 70 kisiden 38’1
bu sekilde elenmistir.

Asil galigmaya dahil olan katilimcilarin yaglar1 20 ile 33 arasinda degigsmektedir
(x = 24.75, SS= 3.574). Her 4 kosulda 8 katilimci1 bulunmaktadir. Gruplar aras1 bir
calisma oldugu icin gruplarin homojen olmas1 adina her dort kosuldaki katilimcilarin
yas ortalamalar1 dengelenmis ve biitiin kosullara sadece kadin katilimcilar dahil
edilmistir. Calismanin 6rnekleminin yas ve egitim durumu detayli olarak bulgular
boliimiinde sunulmustur.

Bu arastirma Toros Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etik Kurulunun
26.12.2022 tarihli toplantisinda ele alinmis, 192 sayili karar ile etik onayr almistir
(Bkz. Ek 1). Veri toplama asamasma geg¢ilmeden oOnce tiim katilimcilardan

Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formunu doldurmalart istenmistir (Bkz. EK 2).

5.2. VERI TOPLAMA ARACLARI

Calismada oncelikle katilimeilarin ¢alismaya katilimlarini belirlemek amaciyla
Katilimer Bilgi Formu, Beck Depresyon Envanteri Google Formlar araciligiyla
sunulmustur. Veri toplama asamasina ge¢gmeden katilimcilardan Durumluk Kaygi
Olgegini doldurmalari, deneyden sonra da Motivasyon Olgegini isaretlemeleri talep

edilmistir. Asil calismada ise ¢ift-gorevli zamanlama gorevi yer almaktadir.

5.2.1. Katihhmei Bilgi Formu

Bu formda katilimcilarin yasi, cinsiyeti, egitim durumu, el tercihi, saglik
durumu, ila¢ kullanimi, madde kullanimi, alkol kullanim siklig1 gibi sorular
sorulmustur (Bkz. Ek 3). Bu sorulara verdikleri cevaplar katilimcilarin ¢alismaya dahil
olmalarmi belirlemistir. Ek olarak katilimcilarin Beck Depresyon Envanteri ve

Durumluk Kayg1 Olgeginden aldiklari puanlar da katilimlarini belirlemistir.

5.2.2. Beck Depresyon Envanteri
Beck Depresyon Envanteri (BDE), depresyonun siddetini 6lgmek igin

tasarlanmis, yaygin olarak kullanilan bir 6z bildirim anketidir (Beck, Steer ve Carbin,
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1988). Her biri artan semptom siddetine sahip dort ifade iceren depresyonda goriilen
belirtilerden olusan 21 madde bulunmaktadir. Envanterde katilimcilardan,
degerlendirme giinii de dahil olmak iizere son iki hafta i¢indeki duygularini en iyi
tanimlayan ifadeyi se¢meleri istenmektedir. Maddelerin puanlar1 0 ile 3 arasinda
degismektedir. Envanterden alinan yiiksek puanlar yiliksek depresyon diizeyine isaret
etmektedir. Envanterin, Tiirk¢e gecerlik ve giivenirligi, Hisli (1989) tarafindan
yapilmistir.

Depresyonun zaman algisi lizerinde bozucu etkilere sahip oldugunu gosteren
calismalar mevcuttur (Orn. Kornbrot, Msetfi ve Grimwood, 2013; Thones ve Oberfeld,
2015). Zamanlama performansi tizerindeki bu bozucu etkinin ¢alisma sonuglarini
etkileyebilecegi géz oniinde bulundurularak katilimcilarin depresyon siddetini 6lgmek
amactyla BDE sunulmus ve bu envanterden 19 iizerinde puan alan katilimcilar

arastirmaya dahil edilmemistir.

5.2.3. Durumluk Kayg Ol¢egi (DKO)

Durumluk-Siirekli Kaygi Envanteri (DSKE) hem aragtirma hem de klinik
ortamlarda kaygiyr O6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir aractir. Envanter
Spielberger, Gorsuch ve Lushene tarafindan (1970) olusturulmustur. Tiirk¢ce’ye
uyarlamas1 Oner ve Le Compte (1983) tarafindan yapilmistir. DSKE nin Durumluk
Kaygi Olgegi (DKO) ve Siirekli Kayg1 Olgegi (SKO) olmak iizere iki alt dlgegi
bulunmaktadir. Envanterde toplam 40 madde bulunmakta ve her iki alt 6lgekte de
20’ser madde yer almaktadir. Bu calismada alt dlgeklerden Durumluk Kaygi Olgegi
kullanilmistir. Durumluk Kaygi Olgeginde (DKO) maddeler, ‘Hig (1)’ ile ‘Tamanuiyla
(4)’ arasinda 4’li likert tipi 6lgek iizerinden puanlanmaktadir ve maddeler ‘Su anda
sakinim’, ‘Su anda sinirlerim gergin’, ‘Pismanlik duygusu igindeyim’ gibi kisilerin o
anda nasil hissettiklerini degerlendirmelerine yoneliktir. DKO’den elde edilen puanlar
20 ile 80 arasinda degismektedir. Olgekten alinan yiiksek puanlar yiiksek durumluk
kaygi diizeyine isaret etmektedir. Tiirkce gecerlik ¢alismasinda hem durumluk hem de
stirekli kaygi envanteri i¢in yiiksek cronbach alfa katsayilar1 bulunmustur ve bu da
giclii bir i¢ tutarlihi@a isaret etmektedir. Tiirkiye popiilasyonunda cronbach alfa
katsayilar1 Durumluk Kaygi Olgegi icin .94 ile .96 arasinda bulunmustur (Sahin ve
Kirli, 2021).
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Yiiksek kaygi diizeyinin zaman algis1 ve diger biligsel islevler lizerinde etkisi
oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur (Orn. Liu ve Li, 2020; Schneider, Kisby ve
Flint, 2010). Buradan yola ¢ikarak katilimcinin zamanlama performansi tizerinde
bozucu etki olusturabilecegi diisliniilen anlik kaygi diizeyinin kontrol edilmesi
amaciyla ¢alismanin yiiz yiize gerceklestirilen asamasinda tiim katilimcilara DKO

uygulanmustir. DKO’den 40 iizeri puan alanlarin verileri analize dahil edilmemistir.

5.2.4. Motivasyon Olgegi

Motivasyon Olgegi, katilimcilarin c¢alismayr ne kadar yiiksek istek ve
motivasyonla tamamladiklarini 6grenmek amaciyla olusturulmustur ve katilimcilara
calismanin sonunda sunulmustur. Olgekte katilimcilara calismayr devam ettirirken
motivasyonlarinin ne kadar yiiksek oldugu sorulmus ve bunu 1 ile 5 arasinda
puanlamalari istenmistir. Bu 5°li likert 6l¢geginde puanlamalar su sekildedir: 1- Cok az,
2-Az, 3-Biraz, 4-Yiiksek, 5-Cok Yiiksek (Bkz. Ek 4). Bu 6lgegi 4’lin altinda puanlayan

katilimcilarin verilerinin analize dahil edilmemesi planlanmigtir.

5.2.5. Cift-Gorevli Zamanlama Gorevi

Cift-gorevli zamanlama gorevi genel olarak dikkat ve 6grenmenin zamanlama
tizerindeki etkisini test etmek amaciyla kullanilmaktadir. Katilimeilardan iki farkl
goreve ek olarak zaman tahmini yapmalar1 beklenir. Matthews ve Meck (2014) aralik
zamanlama deneylerinde kullanilan gorevlerin gercek hayattaki gorevler kadar
karmasik olmadigin ileri stirmiislerdir. Bu ¢alismada, ¢ift gorev sayesinde deneyde
gercek hayattakine benzer karmasiklikta goérev sunulmustur. Bu ¢alismada Taatgen,
van Rijn ve Anderson’in 2007 yilindaki ¢aligmalarindaki birinci deneyde yer alan ¢ift-
gorevli zamanlama gorevi birkag degisiklik ile kullanilmistir.

Calismada dort kosul bulunmaktadir: Sadece harf gorevlerini igeren HHH
kosulu; sadece toplama islemi gorevlerini iceren TTT kosulu; 6nce harf sonra toplama
islemi gorevlerini iceren HHT kosulu ve dnce toplama iglemi sonra harf gorevlerini
iceren TTH kosulu. Harf gérevinde ekrana rastgele sirada ‘A’ ve ‘B’ seklinde iki harf
gelmekte ve katilimcilardan ‘A’ harfinin iizerine tiklayarak tepki vermeleri
istenmektedir. ‘B’ harfi gelince higbir sekilde tepki vermemeleri beklenmektedir.

Toplama islemi gorevinde ise bir tane tek basamakli ve bir tane ¢ift basamakli saymin

39



toplami ve sonuglari verilmektedir. Bu islemlerinin bazilarinin sonucu yanlis
bazilarinin da dogru olarak sunulmaktadir. Dogru ve yanlis sonug¢lu toplama islemleri
rastgele sirada sunulmaktadir. Katilimcilardan dogru sonuglu toplama islemlerine
tepki vermeleri, yanlis sonuglu toplama islemlerine hicbir sekilde tepki vermemeleri
beklenmektedir. Katilimcilara, harf ve/veya toplama islemi gorevlerini yaparken hedef
zaman aralig1 olan 7 saniyeyi tahmin etmeleri talimat1 verilmistir.

Deneyde, ekran iki pencereye boliinmiistiir. Ilk olarak sag pencereye bir uyaran
gelmektedir (Harf veya Toplama Islemi). Bu asamada katilimcilardan harf gérevinde
‘A’ harfine tiklamalari, toplama gorevinde ‘sonucu dogru’ olan toplama islemine
tiklamalar1 beklenmektedir. Katilimcilar bu gorevi yaparken es zamanli olarak
denemenin baslangicindan itibaren gecen zaman araligini takip ederek 7 saniye
doldugunda pencerelerin ortasinda kalan ‘Test Et’ butonuna tiklamalar
gerekmektedir. Katilimcilar, bu butona tikladiktan sonra sol pencerede de uyaran
gelmeye baslar. Bu ikili gorevde de hedef hem solda hem sagda eszamanli gelen
uyaranlara tepki vermektir. Katilimcilar sag penceredeki dogru cevaplari i¢in 30 puan;
sol penceredeki dogru cevaplart igin 100 puan almaktadir. Buradan yola ¢ikarak
sagdaki gorev diisiik kazancli; soldaki gorev yiiksek kazangl olarak tanimlanmistir.
13 saniye tamamlandiktan sonra denemenin sona erdigini belirten ‘Yiiksek Kazang
Asamasinin Sonu’ yazisi gelir ve yeni deneme baslar.

Soldaki gorevin puaninin daha yiiksek olarak belirlenmesinin sebebi gorevi
yapanlarin daha fazla puan kazanma beklentisiyle soldaki gorevi beklemesidir.
Soldaki gorevin gelmesinin tek yolu da 7 saniye dolunca ‘Test Et’ butonuna
tiklamaktir. Bu sayede katilimcilarin harf ya da toplama gorevini yerine getirirken
zaman tahmini gorevini ihmal etmemeleri amag¢lanmistir. Katilimeilarin “Test Et’
butonuna 7 saniyeden daha erken tiklamalarini engellemek i¢in de erken tiklamalardan
10 puanin eksilecegi bilgisi verilmektedir. Ikili zamanlama gérevinin amac1 bir segim
reaksiyonu gorevine (choice reaction task) paralel olarak zaman tahminin
gerceklestirilmesidir.

Deney ii¢ asamadan olusmakta ve bir asamada 9’ar denemeden olusan 5 blok
bulunmaktadir. Buna goére bir asamada 45 deneme, deneyde toplam 135 deneme
bulunmaktadir. HHH kosulunda 135 deneme harf gérevi, TTT kosulunda 135 deneme

toplama islemi gorevidir. HHT kosulunda 90 deneme harf gorevi, 45 deneme toplama
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islemi gorevi iken TTH kosulunda tam tersi sekilde 90 deneme toplama islemi gorevi,
45 deneme harf gorevidir. Her bir deneme 13 saniye siirmekte ve denemeler arasi
bekleme siiresi 2 saniyedir. YOnerge ve alistirmalar disindaki deney siiresi yaklasik 30

dakikadir.

[ Durey - f

Yikask Kazang Dilgllk Kazang

Puan
n TI43:8E

Eu, 1. bloktur.

Sekil 5.1. Cift-Gorevli Zamanlama Gorevinden Bir Ekran Goériintiisii.
Ekran, yiiksek kazang ve diisiik kazan¢ olmak tizere iki pencereye ayrilmistir.
Uyaranlar sag ve sol pencerelerin tam ortasinda yer almaktadir. Ekranin tam
ortasinda puan degerleri yer almakta ve katilimcilar tepki verdikge
giincellenmektedir. Ekranin orta iistiinde ‘Test Et’ butonu bulunmakta ve sag
alt kisimda da blok sayis1 yazmaktadir.

Uyaranlarin her biri ekranda 1200 milisaniye goriinmektedir. Uyaranlar arasi
sire (Interstimulus stimuli interval, ISI) katilimcilarin asinalik saglamasim ve
uyaranlart saymasin1 engellemek amaciyla rastgele aralikta olusturulur. Bircok
calismada uyaranlar arasi siirenin bu amaglarla rastgele olusturuldugu goriilmiistiir
(Aktas-Dinger ve Goktas, 2019; Salet, van Rijn ve Kruijne, 2021). Bu ¢alismada da

uyaranlar arasi siire 500 ile 2000 milisaniye arasinda rastgele olarak degismekteydi.

Mevcut caligmada orijinal ¢alismadan farkli olarak toplama gérevinde gorece
daha zor bir gorev verilmistir. Bunun amaci gorevler arasindaki zorluk derecesini
belirginlestirmektir. Orijinal deneyde Taatgen ve digerleri (2007) zaman tahmininde
gorev zorlugu degisiminin etkisinin kii¢iik olmasinin nedeninin zor gérevin (toplama
islemi) yeterince zor olmamast oldugunu bildirmislerdir. Ayrica DKM, bir gorev
degisikliginden sonra (HT ve TH’de oldugu gibi) zamanlamadaki 6nemli ve ani

degisikleri tahmin eder. Bu degisiklikler gorevlerin 6zellikleri (zorluklari) ile ilgilidir.
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Bu nedenle mevcut ¢alismada toplama islemi gorevinde kiigiik bir degisiklik yapilmis
ve orijinal deneyde iki tane bir basamakli sayinin toplamasi verilirken bu c¢alismada
bu, bir tane iki basamakli bir tane bir basamakli saymin toplamasi olarak
degistirilmistir. Bu degisiklik yapilirken uyaranlar kisa bir stire (1200 ms) ekranda
kalmas1 nedeniyle gorevin ¢ok zor olmamasina dikkat edilmistir. Cok zor gorevler

daha fazla dikkat kaynagi kullanacaklari i¢in de tercih edilmemistir.

Yapilan bir diger degisiklik ise orijinal deneyde zaman aralig1 yeniden iiretim
paradigmasi kullanilirken bu ¢aligmada daha basit olmasi adina ve 6rnek 6grenme
incelenmedigi icin zaman aralig iiretimi paradigmasi kullanilmaktadir. Bu deneyde
sabit bir zaman aralig1 (7 saniye) verilip katilimcilarin bu siireyi tahmin etmeleri

istenmistir.

5.2.6. Calismada Kullamlan Programlama Dilleri ve Programlar

5.2.6.1. Python Programlama Dili

Python basitligi ve okunabilirligi ile bilinen, iist diizey, yorumlanmis bir
programlama dilidir. Guido van Rossum, Python'un ilk versiyonunu 1991'de
yayinlamistir ve o zamandan bu yana, 6zellikle yeni baslayanlar ve profesyoneller i¢in
en popiiler programlama dillerinden biri haline gelmistir (Millman ve Aivazis, 2011).
Psikoloji, biligsel bilimler gibi alanlarda veri analizi, deney kontrolii, simiilasyon ve
modelleme, veri gorsellestirme (Orn. grafikler), anket ve dlgek gelistirme gibi amaglar
i¢in Python’a bagvurulmaktadir. Bu ¢alismada da deney tasarimi igin ACT-R Grafik
Kullanict Arayiiziinde (AGI) deneyi tasarlamak i¢in kullanilmistir. Bunun yani sira
veri analizi ve veri gorsellestirme asamalarinda da Python programlama dili (versiyon
3.8) tercih edilmistir. Python programlama dili Spyder entegre gelistirme ortaminda

(Integrated Development Enviroment, IDE) kullanilmistir.

5.2.6.2. Lisp Programlama Dili

Hala kullanimda olan en eski ikinci programlama dili olan Lisp’in, diger
programlama dillerinin gelisimi {iizerinde derin bir etkisi olmustur. Lisp, List
Processing (Liste Islemleme) kelimesinin kisaltmasidir. Baslangicta sembolik
hesaplama ve liste isleme icin gelistirilen Lisp yapay zeka, biyoinformatik gibi ¢esitli
alanlarda 6nemli bir dil haline gelmistir (Khomtchouk, Weitz, Karp ve Wahlestedt,
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2018). ACT-R biligsel mimarisinin modelleme agsamasinda ilk kullanilan programlama
dili Lisp’tir, daha sonra Python ve MATLAB gibi diger programlama dillerine
uyarlanmistir. Bu ¢alismanin model kodu da Lisp ile yazilmistir. Lisp programlama
dili Allegro Common Lisp (ACL) entegre gelistirme ortaminda kullanilmistir. Allegro
Common Lisp, Franz Inc. tarafindan gelistirilen entegre bir gelistirme ortamina (IDE)
sahip bir programlama dilidir. Lisp gelistirme i¢in kapsamli bir arag ve kiitliphane seti
saglar. Optimize edici bir derleyici, grafiksel bir entegre gelistirme ortami (IDE) ve
biiylik olgekli, karmasik uygulamalar olusturmak icin uygun hale getiren cesitli

kiitiiphaneler ve uzantilar igerir (https://franz.com/products/allegro-common-lisp/).

Bu ¢alismada ACL’in 10.1 versiyonu kullanilmistir.

5.2.6.3. ACT-R Kullania1 Grafik Arayiizii (ACT-R Graphical User
Interface, AGI)

Ikili zamanlama gérevi katilimcilara ACT-R’1n kullanici grafik arayiiziinde
(ACT-R Graphical User Interface, AGI) sunulmustur. AGI, ACT-R modelleri igin
basit deneyler olusturmay1 kolaylastirmak iizere tasarlanmis kiigiik bir ara¢ setidir
(Bothell, 2020). Bu araglar metin, diigmeler, cizgiler ve resimlerden olusturulmus
arayiizler olusturabilmektedir. Uyguladig1 ¢ikt1 cihazlarindan gelen model eylemleri,
tuslara basma, fare hareketi ve tiklamalar1 ve modelden konusma ¢iktisini kaydetmek
icin izlenebilir. Bunlar sonucunda AGI, insan bilissel gorevlerini uygulamak ve simiile
etmek icin bir ortam sunmaktadir. Gorevle ilgili prosediirel ve bildirimsel bilgi
girdilerini ve i¢inde calisilacak simiile edilmis bir diinya veya ortami almaktadir. Bu
calismada AGI’in Python siiriimii kullanilmigtir. ACT-R 5. versiyonu, Python 3.8

versiyonu kullanilmstir.

5.3. ISLEM
Bu boliimde once katilimcilarin yiiriittiigli gorevin siireci hakkinda bilgi

verilecek, sonrasinda modelin ¢alistirilmasina iligkin detaylar sunulacaktir.

5.3.1. Deneyle Ilgili islemler
Calismanin verilerini toplamaya Mersin ilinde Aralik 2022 tarihinde baslanmig

06 Subat Kahramanmaras merkezli depremin ardindan Nisan 2023 ayina kadar ara
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verilmistir. Bu aranin verilmesinin nedeni Mersin ilinin depremden etkilenen
bolgelerden biri olmasi, depremden kaynakli tiim tilkede bireylerin kaygi diizeylerinin
artmasi ve drneklemin biiyiik bir boliimiinii olusturan {iniversite 6grencilerine deprem
sonrasi uzaktan egitime gec¢ilmesi sebebiyle erisilememesi ve veri toplamanin
aksamasidir.

Ik olarak tasarlanan cift-gdrevli zamanlama gorevinin amacima uygun olup
olmadig1 ve anlasilabilirligini test etmek amaciyla pilot ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Pilot
calismaya iiniversite okuyan veya mezun 17 katilimci dahil edilmistir (2 Erkek, 15
Kadin). Pilot c¢aligmada katilimcilara Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu
verilmigtir. Ardindan katilimecilara ¢alismanin amaci kisaca agiklanmis ve goérevin
yonergeleri sozel ve yazili olarak sunulmustur. Pilot calismalar sirasinda katilimcilarin
gorevle ilgili verdigi geri doniitler sonucunda yonergeler yeniden diizenlenmis ve
gorevin talimatlar1 daha detayli aktarilmistir. Buna ek olarak katilimeilarin gérevi daha
iyl anlamalarini saglamak amaciyla ¢aligmanin basina yonergelerden sonra alistirma
asamast eklenmistir. Pilot ¢calismanin sonunda elde edilen veriler sonucunda gorev
deney kodunda deneme siiresine iliskin degiskenlik gozlenmis ve koda eklenen bir
fonksiyon yardimi ile bu sorun ¢dziilmiistiir. Oncesinde deneme siireleri 11 ile 16
saniye arasinda degisirken bu fonksiyon sayesinde bir denemenin uzunlugu 13
saniyeye sabitlenmistir.

Pilot ¢caligmanin ardindan yapilan diizeltme ve diizenlemelerin sonrasinda asil
gorev uygulanmaya baslanmistir. Asil gorevde kisilerin ¢alismaya katilimlarim
belirleyen Katilime1 Bilgi Formu, Beck Depresyon Envanteri Google Formlar
araciligiyla iletilmistir. 70 kisi bu formlara doniis yapmistir. Calismanin dahil etme ve
dislama kriterlerine uyan kisiler ile iletisime gecilmis ve ¢calismaya davet edilmislerdir.
Yiiz yiize uygulama asamas1 katilimcinin dis etkenlerden etkilenmemesi i¢in Toros
Universitesinde bos ve sessiz bir odada gerceklestirilmistir. Odada saat olmamasia
dikkat edilmis, bilgisayar masaiistiindeki saat kaldirilmis ve saat takan katilimcilardan
deney sirasinda ¢ikarmalart istenmistir. Katilimcilarin hepsi saat 10:00 ile 17:00
saatleri arasinda ¢aligmaya alinmistir. Uygulama asamasinda ¢ift-gorevli zamanlama
gbrevine baslamadan once katilimcilardan Durumluk Kaygi Olgegini doldurmalar
istenmistir. Ardindan katilmecilar, ¢ift-goérevli zamanlama gorevine alinmistir.

Katilimcilara rastgele atandiklart gérev kosulunun yonergesi sunulmus ve daha sonra
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alistirmalar1 yapmalari istenmistir. Bu asama katilimcinin gorevi kavrayabilmesi igin
tasarlanmistir, gorevin yonergeleri Ek 5°te sunulmaktadir. Aligtirmalar 6 denemeden
olusmaktaydi. Katilimcilarin tek seferde anlamamasi durumunda alistirmay1 tekrar
yapabilecekleri bilgisi verildi. HHH kosulundaki alistirmada 6 denemenin hepsi harf
gorevi idi; TTT kosulunda ise hepsi toplama islemi gorevi idi. HHT kosulundaki
alistirmada 6 denemenin 4’1 harf gorevi iken 2’si toplama islemi gorevi; TTH
kosulunda 4’ii toplama islemi gorevi 2’si harf gorevi idi. Alistirma asamast sonunda
katilimcilara gorevi anladiklar1 ve hazir olduklar1 zaman asil géreve gecebilecekleri
bilgisi verilmistir. Asil gorev yukarida detaylica anlatilmistir. Kosullar arasindaki
farkliliklara deginerek bahsedecek olursak; HHH kosulundaki katilimeilarin 135
denemenin hepsinde yani her {ic asamada da harf gérevini yapmalar1 gerekmekteydi.
Bu, kolay gorev kosuludur. HHH kosulunda ilk olarak sag tarafta harfler gelmistir.
Katilimcilarin sadece ‘A’ harfine, iizerine tiklayarak tepki vermesi ‘B’ harfini goriince
herhangi bir tepki vermemeleri beklenmekteydi. Sag penceredeki gorevi yaparken es
zamanl olarak da zaman araligimi takip etmeleri ve 7 saniye dolunca ‘Test Et’
butonuna tiklamalar1 gerekmekteydi. 7 saniye dolunca veya geg¢ince butona tiklamalari
sonucunda sol pencerede de harf gorevi gelmekte ve sag pencerede gorev gelmeye
devam etmekteydi. 13 saniye tamamlanana kadar deneme devam etmekte,
tamamlaninca ekrana ‘Yiiksek kazan¢ asamasinin sonu’ yazis1 gelmekte ve bir sonraki
denemeden Once 2 saniye bekleme siiresi bulunmaktaydi. Bu sekilde 135 deneme
stirmektedir. TTT kosulunda 135 denemenin hepsi toplama islemi gorevidir. TTT
kosulu olan zor gérev kosulunun tek farki harf gérevi yerine toplama islemi gorevi
gelmesidir. Bir adet iki basamakli ve bir adet tek basamakli saymin yer aldig1 toplama
islemleri rastgele olarak dogru sonuglu (Orn. 78+3=81) ve yanlis sonuglu (Orn.
62+8=85) olarak gelmekteydi. Bu gorevde katilimcinin yapmasi gereken sadece dogru
sonuglu toplama isleminin {izerine tiklayarak tepki vermek, yanlis sonuglu toplama
islemlerine tepki vermemektir. Bu kosulda katilimcilarin daha diisiik puan almasi
beklenmekteydi.

HHT kosulunda ilk iki agamada yani 90 denemede harf gorevi, son asamadaki
45 denemede toplama islemi gorevi gelmekteydi. Ilk 90 denemede hem sag hem de
sol pencerede harf gorevi, son 45 denemede her iki pencerede de toplama islemi gorevi

gelmekteydi. Bu kosulda gorev zorlugunun kolaydan zora degistigi deneme 91.
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denemedir. TTH kosulu, HHT kosulunun tam tersi olarak tasarlanmustir. flk iki
asamada her iki pencerede toplama islemi gorevi, son asamada harf gorevi
gelmekteydi. Bu kosulda gorev zordan kolaya degismektedir, gorev degisimin ilk
gerceklestigi deneme 91. denemedir. Katilimcilarin ‘B’ harfine ya da yanlis sonuglu

toplama islemine tepki vermeleri sonucunda bir sey olmamaktadir.

Tikianana Tiklanana
kadar ya da 17+4=21 kadar ya da B
1200 ms 1200 ms

500 - 2000
ms

500 - 2000
ms

42+5=68
Tiklanana A

kadar ya da Tiklanana
1200 ms kadar ya da
500- 2000 1200 ms
ms

500 - 2000
ms

Sekil 5.2. Uyaranlarin Sunum Siiresi ve Uyaranlar Arasi Siire. Hem sag
pencere hem de sol pencerede gelen uyaranlarin gosterilme siiresi
sunulmaktadir. Uyaranlar katilimeilar tiklayana kadar ya da tiklamamalari
durumunda 1200 ms ekranda kalmaktadirlar. Uyaranlar arasi siire 500 ile
2000 ms saniye arasinda rastgele degismektedir. Bu stireler, hem harf (sag)
hem de toplama islemi (sol) uyaranlari i¢in sunulmustur.

Gorevi tamamladiktan sonra katilimcilardan Motivasyon  Olgegini
doldurmalar1 istenmistir. Calismayr sonlandiktan sonra katilimlarindan dolay:
tesekkiir edilmis ve c¢alismanin sonucu hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen
katilimcilarin iletisim bilgileri alinmistir. Cift-gorevli zamanlama gorevi yaklasik 30
dakika stirmiis, biitliin uygulama yaklagik 50 dakika stirmiistiir.

Deney kodu Python kodu ile yazilmis ve katilimcilara AGI araciligiyla
sunulmustur. Deney sunumu i¢in AGI kullanilirken denemelerin siiresi ve uyaranlarin
gelme siiresini ayarlamakla ilgili sorunlar yaganmistir. AGI insan katilimcilar i¢in
kullanilirken zamanlama performansi agisindan dikkat edilmesi gereken faktorler
vardir (Bothell, 2020). Bu nedenle Python’da deney tasarimi yapilirken zamanlama
icin hassas bir modiil (time.sleep) kullanilmistir. Deneme siiresini 13 saniyeye
ayarlamak ve sol taraftaki gérevin 7 saniye dolunca veya gegince gelmesi i¢in kodda

bunun i¢in manipiilasyonlar yapilmistir. Deney, AMD Ryzen 5 3500U islemciye sahip
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HP markasinin 255 G7 model bilgisayarinda gerceklestirilmistir. Bilgisayarin ekran
boyutu 15.6 ingtir. Isletim sistemi olarak Windows 10 tercih edilmistir. Davranissal
deneylerde deneyin sunuldugu cihazin zamansal dogruluk ve ¢oziiniirliigii olduk¢a
onemlidir. Ozellikle de zaman algis1 deneylerinde cihazin zamansal ¢oziiniirliigii ve
zamanlama dogrulugu dikkat edilmesi gereken Ozelliklerdir. Bu nedenle c¢alismada
bilgisayarda uygulama yapilirken lyilik¢i'nin (2019) bilgisayar temelli davranigsal
deneylerde uyarici sunumu ve tepki zamani kaydi sirasinda zamanlama dogrulugunu
arttirabilecek  Onerileri uygulanmaya calisilmistir. Zamanlama dogrulugunu
artirabilmek icin asagidaki maddeler uygulanmistir:

= Bilgisayardaki antiviriis yazilimi kaldirilmigtir.

» [sletim sisteminin kullanilmayan hizmetleri devre dis1 birakilmustir.

= Bilgisayarda ag baglantis1 kesilmistir.

» [sletim sisteminde zamanlanmis gérev bulunmamaktadir.

* Deney yazilimimnin igletim sistemindeki 6nceligi artirtlmistir.

= Programlama yapilirken hassas bir zamanlayici islevi kullanilmistir.

5.3.2. Modelin Cahstirilmasi

Modelin cift-gorevli zamanlama gorevini yerine getirmesi i¢in Taatgen ve
digerlerinin (2007) c¢alismalarinin birinci deneyi i¢in hazirladiklart model kodu
calistirilmistir. Kod, Lisp programlama dilinde yazilmistir. Model kodu Macintosh
isletim sisteminde calisgan Macintosh Common Lisp’e uygun olarak yazildigindan
Windows isletim sisteminde Allegro Common Lisp programinda g¢alistirmak igin
birka¢ degisiklik yapilmis ve bu programda calistirmaya uygun hale getirilmistir.
Modelin egitilmesi amaciyla model kodu 100 kere ¢alistirilmistir. Her dort kosuldaki
8 kisiyi temsilen bu islem 8 kez tekrar edilmistir. Model kodu deney ile ayn1 bilgisayar
tizerinde calistirilmis ve kod calistirilirken de yukarida sunulan zamansal dogrulugu
artirmaya yonelik islemlere dikkat edilmistir. Katilimcilar i¢in deney kodu ve model

kodu GitHub’da paylasilmaktadir (https://github.com/SBehiye/Dual-task-timing.git).
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ALTINCI BOLUM
BULGULAR

6.1. ARASTIRMA DESENI VE ANALIZ

Calismadaki ANOVA, T Testleri, Regresyon ve betimsel analizler IBM SPSS
versiyon 26 sosyal bilimler igin istatistiksel veri analizi programi; Kok Ortalama Kare
Hatas1 hesaplamast Python’in (Versiyon 3.8) NumPy kiitliphanesi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle katilimcilara ait yas bilgileri, Beck Depresyon
Envanteri ve Durumluk Kaygi Olgeginden aldiklar puanlar betimleyici analizler ile
incelenmistir.

Calismanin hipotezlerini test etmek amaciyla yapilan analizlerde ilk olarak
verilerin dagilimi incelenmistir. Verilerin dagilimimi incelemek icin carpiklik ve
basiklik degerleri hesaplanmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin kendi standart
sapmalarina boliimii + 1.96 referans araliginda degerlendirilmistir. Caligmadaki
analizlerin hepsinde anlamlilik diizeyi .05 olarak kabul edilmistir.

Calismada 6grenme etkisini hem modelde hem de katilimcilarda test etmek
amaciyla analizler yiritilmistiir. Asamalar arasindaki zaman tahmini sapma
degerlerinin ortalamasinin degisip degismedigini ve bu degisimin kosullar arasinda
goriliip goriilmedigini test etmek amaciyla 4 (Kosullar: HHH, TTT, HHT ve TTH) x
3 (Asamalar: Asama 1, Asama 2, Asama 3) seklinde karma desen olusturulmus ve
analizi tekrarli 6l¢lim igeren karma desen ANOVA (split-plot ANOVA, SPANOVA)
ile yapilmistir. Karma desen ANOVA, grup i¢i ve gruplar aras1 degiskenleri bir arada
incelememize olanak saglayan bir analiz tiriidiir (Pallant, 2017). Gorev
zorlugu/kosullar1 (LLL, AAA, LLA, AAL) bagimsiz degisken ve gruplar arasi
faktorken asamalar bagimsiz degisken ve grup i¢i faktordiir. Bagimli degigken ise
(kosullara ve asamalara bagli olarak degisebilecegi tahmin edilen) zaman tahmini
sapma degeridir. Karma desen ANOVA ile katilimcilarin ve modelin, her bir kosul
icin asamalarindaki zaman tahmini sapma degeri ortalamalari arasindaki fark
incelenmistir. Ayrica kosullar arasinda sapma degerleri agisindan fark olup olmadigina
bakilmistir. Bu sayede katilimcilarin ve modelin asamalar ilerledik¢e zaman tahmini

performanslarinin nasil degistigi test edilmistir. Bunlara ek olarak kolay ve zor
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gorevlerdeki zaman tahmini performansini degerlendirmek amaciyla Bonferroni
diizeltmesi uygulanmistir.

Model ve insan verilerinin uyum iyiliklerini test etmek amaciyla hem R Kare
(R Squared, R?) hem de Kok Ortalama Kare Hatas1 (Root Mean Square Error,
RMSE) degerlerine bakilmistir. Bu iki deger, model uyumu i¢in en ¢ok tercih edilen
dlciitlerdendir (Taatgen ve van Rijn, 2010). R? degeri, bir regresyon modelindeki
bagimsiz bir degisken veya degiskenler tarafindan agiklanan bagimli bir degiskene
iligkin varyansin oranini temsil eden istatistiksel bir Ol¢iittiir. Regresyon analizinin
onemli bir ¢iktisidir ve bir modelin uyum iyiliginin 6lgiisii olarak kullanilir. R? degeri
0 ile 1 arasinda degisir; 0 bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki varyansin
hicbirini aciklamadigini, 1 ise bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki varyansin
tamamini agikladigim gosterir. Baska bir deyisle, R? degeri 1'e ne kadar yakinsa,
model verilere o kadar iyi uyuyor demektir. R? degeri asagida sunulan formiil
kullanilarak hesaplanir:

)2

R =1 oo
Formiildeki y katilimci verilerini, ¥ degeri tahmin edilen y degerini yani model
verilerini temsil etmektedir. y ise, y degerlerinin (katilimci verilerinin) aritmetik
ortalamasina karsilik gelmektedir.

RMSE (Kok Ortalama Kare Hatasi), bir tahmin modelinin dogrulugunu
degerlendirmek i¢in istatistik ve makine 6grenmesinde yaygin olarak kullanilan bir
metriktir. Tahmin edilen degerler (bu calismada model verileri) ile gozlemlenen
degerler (katilimci verileri/davranigsal veriler) arasindaki hatalarin ortalama
biiyiikliigiinii 6lcer. RMSE degeri sifira ne kadar yakinsa bu degerler birbirine o kadar
benzerdir. RMSE, tahmin edilen ve gercek degerler arasindaki karesel farklarin
ortalamasimin karekokii alinarak hesaplanir. RMSE degeri su formiil kullanilarak

hesaplanir:

RMSE = Y2090 e, (4)

N-P

Formiildeki § degeri R? formiiliinde oldugu gibi tahmin edilen y degerini yani model
verilerini temsil etmektedir. P, sabit deger de dahil olmak iizere tahmin edilen

parametre sayisidir ve N veri sayisidir. R? ve RMSE degerleri ACT-R bilissel
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mimarisinin davranigsal verileri ne kadar iyi yordadigini istatistiksel olarak test etmek
amactyla incelenmistir.

Uyum istatistiklerine ek olarak model ve davranissal verileri arasindaki uyuma
bakmak amaciyla 3 (asamalar: asama 1, asama 2, asama 3) x 2 (insan, model) karma
desen ANOVA yapilmigtir. Gorev degisimiyle ilgili HHT ve TTH kosullarinda
gorevin degistigi deneme olan 91. denemenin tiklama dagilimlart sunulmus ve bu iki
kosul icin karsilagtirllmistir. Biitiin bu analiz ve degerlendirmelerin sonuglar1 bir
sonraki boliim olan bulgularda sunulmaktadir.

6.2. BULGULAR

Bu boliimde ¢aligmanin hipotezlerini test etmek amaciyla yapilan davranissal

veriler ve model verilerinin analiz sonuclar1 ve calismadan elde edilen betimsel

istatistikler sunulacaktir.

6.2.1. Betimsel Istatistikler
Asil galismadan 6nce yapilan pilot ¢aligmaya 17 katilimer dahil edilmistir. Pilot
calismaya dahil edilen katilimcilarin yaslar 6rneklem grubuna benzer sekilde 21 ile

33 arasinda degismektedir (x = 27.29, SS = 4.674).

Calismaya 32 katilimct dahil edilmigstir. Katilimcilarin yaglar1 20 ile 33
arasinda degismektedir (¥ = 24.75, SS= 3.574). Orneklemin tamami kadin
katilimcilardan olusmaktadir. Dahil edilen katilimcilarin  kosullara goére yas

ortalamalart Tablo 6.1.’de sunulmaktadir.

Tablo 6.1. Kosullara Gore Yas Ortalamalari

Kosullar N Yas Ortalamasi SS
HHH 8 24.62 2.973
TTT 8 23.88 4.290
HHT 8 25.75 3.807
TTH 8 24.75 3.576

Toplam 32 24.75 3.574

Mevcut ¢alismada katilimcei bilgi formu, BDE ve DKO dahil etme ve dislama

kriterlerini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Beck Depresyon Envanterinden
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19 iizeri puan alan katilimcilar ve Durumluk Kaygi Olgeginden 40 iizeri puan alan
katilimcilarin verileri analize dahil edilmemistir. Bu kriterlere gore verileri analize
dahil edilen katilimcilarin bu 6lgeklere iliskin bulgulart incelendiginde katilimcilarin
BDE’den ortalama 9.88 puan aldiklar;, DKO 6lgeginden ortalama 32.59 puan aldiklar
goriilmektedir. Tablo 6.2.’de katilimcilarin bu 6l¢eklerden aldiklari en kiigiik puan, en

biiyiik puan ve ortalama puanlar1 sunulmaktadir.

Tablo 6.2. Beck Depresyon Envanteri (BDE) ve Durumluk Kayg Olceginden
(DKO) Alinan Puanlarin Ortalamalari

N minimum maksimum Ort. (SS)
BDE 32 1 19 9.88 (4.478)
DKO 32 22 39 32.59 (5.253)

Olgekler incelendiginde DKO’den alman puanlarin yiiksek oldugu, BDE’den

alinan puanlarin DKO’ye gére daha diisiik oldugu gériilmiistiir.

6.2.2. Analiz Sonuclari

Calismada, katilimcilarin ve modelin zaman tahminlerinin dogrulugu test
edilmistir. Bu, tiklama zamanlarinin standart zaman aralifindan (7 saniye) ne kadar
saptig1 hesaplanarak elde edilmistir. Hesaplama isleminde tiklama zamanindan 7
saniye ¢ikarilmis ve bu farkin mutlak degeri kaydedilerek zaman tahmini sapma degeri
elde edilmistir. Bu sapma deger ne kadar azsa zaman tahmininin o kadar dogru oldugu
anlamina gelmektedir. Burada dikkat edilen katilimcilarin ve modelin tiklama
zamanlarinin standart zaman arali§indan eksi ya da art1 deger fark etmeksizin ne kadar
saptigidir. Zaman tahmini sapma degeri milisaniye olarak sunulmustur. Model
calistirildiktan sonra ¢ikt1 olarak tiklama zamanlarindaki sapmanin mutlak deger
olarak ortalamasi ve aritmetik ortalama degerleri ayr1 olarak elde edilmektedir. Tablo

6.3.’te modelin her sekiz calistirma i¢in ¢iktilar1 (milisaniye olarak) sunulmaktadir.

Tablo 6.3. Modelin Sapma Degerlerinin Mutlak Deger Olarak Ortalama
Degerleri ve Aritmetik Ortalama Degerleri
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HHH ITIT HHT I'TH

Cahstirmalar Asamalar Ort. Mutlak Ort. Mutlak Ort. Mutlak Ort. Mutlak
Calistirma 1 Asama | 385.23 191394 731.99 1984,72 312.94 1856,73 70642 20068,14
Asama 2 532,68 1586,07 538,55 1580,61 383,30 146663 659,88 1614,29
Asama 3 810,66 1531.35 623,61 1359,03 854,88 1460,86 458,27 1423,59
Ortalama 576,19 1677,12 631,38 1641,45 517,04 159474 608,19 1702,01
Caligtirma 2 Asama 1 426,58 1891,25 700,38 2003,58 384,69 1917,77 760,99 2100,86
Asama 2 451,28 1516,81 567,83 157343 439,55 1569,70 667,16 1668,06
Asama 3 643,33 1421.45 572,75 1376,21 849,96 1484.86 466,64 1384,81
Ortalama 507,06 1609.84 613,65 1651071633 558,07 165744 631,60 171791
Cahigtirma 3 Asama | 466,53 190100 677,26 1962,63 419,22 1951,72 735,81 203841
Asama 2 473,78 1503,32 536,16 1562,39 425,86 1515,50 651,15 1623,76
Asama 3 603,64 1415.56 518,59 1384.76 823,32 145489 366.44 134537
Ortalama 514,65 1606,63 577,33 1636,59 556,14 1640,70 584,47 1669,18
Caligtirma 4 Asama 1 446,59 1946.31 724,26 197105 306,97 1901,89 682,02 2051,16
Asama 2 517.33 1531.04 504,96 1600,19 379,09 1519,88 588,16 166537
Asama 3 626,31 1454,51 646,98 1463,46 861,35 1467,79 409,49 1453,03
Ortalama 530,08 1643,95 655,40 1678,24 545,81 162985 559,89 1723,19
Caligtirma 5 Asama 1 351,88 1855.84 797,87 2126,48 430,41 192584 814,95 2118,70
Asama 2 387.89 148986 713,91 1681.04 432,93 1564.60 753.76 1753,60
Asama 3 562,48 139701 756,85 1464.46 781,13 1454.56 596.54 1461,13
Ortalama 434,08 1580,90 756,21 1757,53 550,16 164833 721,75 1777,81
Caligtirma 6 Asama 1 343,38 1873,21 789,24 2046,01 383,67 1914,81 651,66 2018,08
Asama 2 439,93 1489.67 701,56 1681,51 395,64 1492,89 649,16 1648,01
Asama 3 626,97 1416.62 675,31 1486,03 796,01 1410,82 435,70 1379,89
Ortalama 470,09 1593,17 722,04 173785 525,11 1606,17 578,84 1681,99
Calistirma 7 Asama 1 405,95 1877,39 753,56 2051.94 369,80 1902,25 707.28 2040,55
Asama 2 337,34 1520,87 583,86 1611,84 304,47 147880 686,76 1639,45
Asama 3 516,22 1432,58 551,57 1383,98 695,76 1403,74 49741 1459,01
Ortalama 419,84 1610,28 629,67 1682,59 456,68 159493 630,48 1713,00
Calistirma 8 Asama | 371.85 187287 721,60 2055.81 372,18 184222 676,71 2031,61
Asama 2 448,17 1563,28 591,99 1624.89 404,43 1466,18 613,04 1586,77
Asama 3 591,92 143164 689,32 1477,57 732,57 1377,39 43592 1378,82
Ortalama 470,65 1622,60 667,64 1719,42 503,06 1561,93 575,22 1665,73

Calismanin hipotezlerini test etmek amaciyla analizler yapilmadan once
verilerin dagilimi incelenmistir. Katilime1 ve model verilerin dagilimi i¢in basiklik
(kurtosis) ve carpiklik (skewness) degerlerine bakilmistir. Katilimcilarin zaman
tahmini sapma degeri verilerinin carpiklik degeri 0.156, basiklik degeri 0.733 olarak
bulgulanmistir. Modelin zaman tahmini sapma degeri verilerinin carpiklik degeri
0.561, basiklik degeri ise -0.672 olarak bulgulanmigtir. Carpiklik ve basiklik
degerlerinin standart sapmalarina boliimiiniin + 1.96 referans deger araliginda olup
olmadig1 degerlendirilmistir ve biitiin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin bu referans
deger araliginda yer aldig1 goriilmiistiir. Buna gore hem davranigsal verilerin hem de

model verilerinin normal dagilim sergiledigi goriilmektedir. Model ve katilimcilarin
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zaman tahmini sapma degeri ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin asamalara gore dagilimi

Tablo 6.4.’te sunulmaktadir

Tablo 6.4. Katihmci ve Model Zaman Tahmini Sapma Degerlerinin Carpikhik ve
Basiklik Degerlerinin Asamalara Gore Dagilimi

Katilime1 Model
Asamalar Carpikhk Basikhk Carpikhk Basikhk
Asama 1 0.006 0.300 0.253 -1.172
Asama 2 0.507 0.264 0.392 -0.421
Asama 3 0.411 0.329 0.099 -0.536
Toplam 0.156 0.733 0.561 -0.672

6.2.2.1. Davramssal Verilere iliskin Bulgular

Katilmeilarin  zaman araligimi  68renme  performansi, farkli  gorev
zorluklarindaki zaman tahmini ve gorev zorlugu degistiginde zaman tahmini
performanslarini degerlendirmek amaciyla yiiriitiilen analizler ve hesaplamalarin

sonuclar1 sunulmaktadir.

Hl.a: Katilmcilar, zaman araligini tahmin etmede giderek daha iyi

performans gostereceklerdir.

Hl.a. hipotezine gore katilimcilarin zaman aralifin1 6grenerek zaman
tahminlerinin agamalar ilerledik¢ce daha dogru olmasi beklenmektedir. Kosullar bazli
asamalar arasinda zaman tahmini sapma degeri ortalamalar1 agisindan fark olup
olmadigin1 test etmek amaciyla 4x3 karma desen ANOVA yiriitilmiistiir.
Kosullardaki sapma degeri ortalamalarina bakildiginda; HHH kosulunda ortalama
sapma degeri x = 1882.89 (SS=839.111), TTT kosulunda x = 1795.27 (SS = 777.406),
HHT kosulunda x = 1674.58 (SS = 1022.50), TTH kosulunda x = 1964.70 (SS =
483.201) olarak hesaplanmistir. Kosullarin her bir asamasindaki ortalama sapma

degerleri Tablo 6.5.’te sunulmustur.
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Tablo 6.5. Katilimcilarin Dahil Olduklar: Kosullarda Her Bir Asama icin Zaman
Tahmini Sapma Degeri Ortalamalari

Kosullar N Asama | Asama 2 Asama 3 Toplam
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
HHH 8 2005.33 (841.498) 1889.25 (895.131) 1744.09 (864.954) 1882.89 (839.111)
TTT 8 1806.81 (804.226) 1834.67 (737.435) 1744.33 (888.970) 1795.27 (777.406)
HHT 8 1908.94 (1061.29) 1442.842 (1034.16) 1671.97 (1056.05) 1674.58 (1022.50)
TTH 8 1966.69 (439.621) 1966.68 (479.530) 1960.72 (586.463) 1964.70 (483.201)

Tablo 6.5.’teki ortalama degerlere bakildiginda HHH kosulu i¢in sapma
degerlerinin asamalar arasinda giderek azaldigi goriilmektedir. Buna gore
katilimcilarin zaman tahminleri asamalar ilerledik¢e standart zaman araligia (7 s)
daha yakin olmaktadir. Buradan yola ¢ikarak katilimcilarin agamalar ilerledik¢e daha
dogru zaman tahmini yaptiklar1 sdylenebilir. TTT kosuluna baktigimizda ise birinci
asama ile ikinci agama arasinda fark oldugu fakat bu farkin tam tersi sekilde oldugu
goriilmektedir. Beklenenin tersine ikinci agamadaki ortalama sapma degerleri, birinci
asamadan yiiksektir. Uciincii asamada ise ortalama sapma degerlerinin hem birinci

hem de ikinci asamadan daha az oldugu goriilmektedir.

HHT kosulunda ii¢ farkli asamadaki zaman tahmini sapma degeri
ortalamalarina bakildiginda ise katilimcilarin harf gérevini (kolay gorev) igeren ilk iki
asamada giderek daha dogru zaman tahmini yaptiklar1 goriilmektedir. Ucgiincii
asamada ise zor gorev olan toplama islemi gorevi geldigi i¢in zaman aralig1 tahmini
dogruluklarinin azaldig1 ve sapma degerlerinin standart zaman aralig1 olan 7 saniyeden
daha ¢ok saptig1 goriilmektedir. Asama 1 ve Asama 2’de zaman tahminlerinin giderek
tyilestigi goriilmektedir. TTH kosuluna bakildiginda ise zor gérev olan ilk iki asamada
sapma degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Ugiincii asama olan
kolay gorevdeyse zaman tahmininin yine diger iki asamadaki zaman tahmini
ortalamalarindan daha az oldugu fakat bu iki asamadaki ortalama degerlere oldukca
yakin oldugu goriilmektedir. HHT deki kolay (Asama 1 ve Asama 2) ve zor
gorevlerdeki (Asama 3) ortalama sapma degerleri arasindaki fark, Dikkat Kapisi

Modelinin gorev zorluklari degistikce zaman tahmininin degisecegine yonelik
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tahminini dogrulayan bir bulguyken TTH’de kolay ve zor gérevler arasindaki ortalama

degerler arasindaki fark bunu dogrulamamaktadir.

Ortalamalar arasinda bahsedilen bu farklarin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini test etmek amaciyla karma desen ANOV A sonuglarina bakmak gereklidir.
Kosullar gruplar aras1 faktor, asamalar ise grup i¢i faktor olarak ele alinmustir.
Yiiriitiilen bu varyans analizinde gorev zorlugunu belirten kosullar ile asamalar
arasinda anlamli bir etkilesim bulunmamistir, Wilks” Lamba = 0.74, F(6, 54) = 1.44,
p=.22,m%?=0.14. Asama faktorii icin ana etki saptanmamustir, Wilks’ Lamba = 0.87,
F(2,27)=2.01,p=.15,12=0.13. Kosular aras1 etki incelendiginde de anlaml1 bir fark
olmadig1 bulgulanmistir, F(3, 28) = 0.20, p = 0.90, n? =0.02. Karma desen ANOVA
sonuclart Tablo 6.6.’da sunulmaktadir. Yapilan degerlendirmeler ve yiiriitiilen

istatistiksel analizler sonucunda H1.a hipotezi dogrulanmamuistir.

Tablo 6.6. Katihmci Verilerinin Karma Desen ANOVA Sonuclar

Wilks'
F p n?
Lambda
Kosul x 0.74 1.44 22 0.14
Asamalar
Kosullar - 0.20 90 0.02
Asamalar 0.87 2.01 A5 0.13

H2.a: Katilimcilarin kolay bir gorevi ve zor bir gorevi yaparken zaman aralig
tahminleri farkl olacaktir.

Katilimcilarin  kolay ve zor gorevleri yerine getirirken zaman tahmini
performanslarini degerlendirmek amaciyla ilk olarak kosullar arasinda karsilastirma
yapilmis ve HHH kosulu ile TTT kosulu karsilastirilmistir. HHH kosulunda biitiin
asamalar kolay gorev, TTT kosulunda biitiin asamalar zor gorevdir. iki kosuldaki
sapma degerlerinin ortalamasi arasinda ikili kargilagtirma yapmak amaciyla bakilan
Bonferroni diizeltmesi yapilmigtir. Bunun sonucunda HHH kosulundaki sapma
degerleri (Ort. = 1862.73, SS = 797.94) ile TTT kosulundaki sapma degerleri (Ort. =
1752.50, SS = 853.86) arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (p = 1). HHH
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kosulu ile TTT kosulu arasindaki zaman tahmini sapma degeri farki 87.621

milisaniyedir.

HHT kosulunda kolay gorev olan ikinci asamadaki sapma degerleri (Ort. =
1442.84, SS=1034.17) ile zor gorev olan li¢ilincli asamadaki sapma degerlerini (Ort. =
1671.97, SS = 1056.05) ikili olarak karsilastirmak amaciyla yapilan Bonferroni
diizeltmesi sonucunda kolay gorev ve zor gorev zaman tahmini sapma degeri
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamaistir (p =.36). HHT kosulunda ikinci
asama ile liglincli asama arasindaki fark -229.13 milisaniyedir ve buna gore kolay
gorev olan agamadaki zaman tahmini sapma degeri ortalamalari, zor gorev olan
asamadakinden kisadir. TTH kosulunda ise ikinci asama olan zor gorevdeki sapma
degerleri (Ort. = 1966.67, SS =479.53) ile ligiincii asama olan kolay gérevdeki zaman
tahmini sapma degeri (Ort. = 1960.72, SS = 586.46) ortalamalar1 arasinda anlamli bir
fark bulunamamustir (p = 1). TTH kosulunda ikinci asamadaki harf gorevi ve tigiincii
asamadaki tiklama iglemi gorevleri arasindaki fark 5.96 milisaniye olarak
bulunmustur. ki asama arasindaki zaman tahmini sapma degeri ortalamalarinin farki
olduk¢a kiiciiktiir. Yriitiilen istatistiksel analizler sonucunda H2.a hipotezinin
dogrulanmadigr goriilmektedir. Katilimer verilerinin HHH ve TTT kosullarindaki

sapma degeri dagilimlart Sekil 6.1.’de sunulmaktadir.
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Katilimar Verileri

HHH

Sekil 6.1. Katiimcilarm HHH ve TTT Kosullarinin Birinci ve fkinci
Asamasindaki Zaman Tahmini Sapma Degeri Dagihimlarinin Grafikleri. Ustte
HHH kosulu i¢in zaman tahmini sapma degeri dagilimlari, altta TTT kosulu i¢in
zaman tahmini sapma degeri dagilimlar1 bulunmaktadir. Grafiklerdeki mavi egri
Asama 1°1; kirmizi egri ise Asama 2’yi temsil etmektedir. Grafigin y ekseni sapma
degerlerini, x ekseni katilimcilar1 belirtmektedir.

Sekil 6.1.deki HHH kosulunda genel olarak iki asamadaki sapma degerleri
egrilerinin Ortlistiigi  goriilmektedir. TTT kosulunda da benzer bir Ortiisme
gorilmektedir. Buna gore insan katilimcilarin birinci ve ikinci asamadaki tiklamalari
zamanlarinin oldukga benzer oldugu ve dolayisiyla tiklama zamanlarindaki sapmanin
en azindan ilk 90 denemede benzer oldugu goriilmektedir. Grafik iizerinden yapilan

bu ¢ikarim, istatistiksel analizler ile dogrulanmstir.

H3.a: Katilimcilar, kolay gérevden sonra zor gorevi yaparken zaman araligin
oldugundan uzun tahmin edeceklerdir.
H4.a: Katilimcilar, zor gorevden sonra kolay gorevi yaparken zaman araligini

oldugundan daha kisa tahmin edeceklerdir.
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Dikkat Kapist Modeline gore gorev zorlugu degisiminden sonra zaman
tahminleri farklilasmaktadir. Modele gore kolay gorevden sonra zor gorevi yerine
getirirken akiimiilatordeki tikleri giincellemenin zorlugundan kaynakli gorevler arasi
geciste zaman tahminleri acisindan fark olmasi beklenmemektedir. HHT ve TTH
kosullarinda iki farkli zorluga sahip (kolay-gorev) ikinci ve iigiincii asamadaki sapma
degerleri karsilastirilmigtir. 1ki gorev arasindaki gecisi detayli incelemek amaciyla
ikinci ve li¢iincii asamalar arasindaki sapma deger ortalamalarimi karsilastirmak icin
Bagimli Gruplar T Testi yapilmistir. HHT kosulunda kolay gérev ve zor gorev sapma
degeri ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir, t(7) = -2.01, p = 0.09 (p
> .05). Bu kosuldaki agamalar aras1 sapma degeri ortalamalarindaki farkin biiyikligi
kiiciik bulunmustur (Cohen’s d = 0.22). TTH kosulu i¢in iki asamadaki sapma
degerlerinin ortalamasi arasinda anlamli bir fark bulunamamastir, t(7) = 0.03, p = 0.98
(p > .05). Bu kosuldaki asamalar arasi sapma degeri ortalamalarindaki farkin
biiyiikliigii kiigiik bulunmustur (Cohen’s d = 0.01). Iki asama sapma degeri
ortalamalarinin farki oldukga kiigtiktiir.

H3.a ve H4.a hipotezlerini test etmek amaciyla katilimcilarin HHT ve TTH
kosullarinin 91. denemesindeki sapma degerleri incelenmistir ve katilimcilarin 91.
denemedeki  sapma  degerlerinin  dagilimi  Sekil  6.2.°deki  grafikten
incelenebilmektedir. Grafige bakildiginda kolay gorevden zor goéreve gecisin oldugu
HHT kosuluna ait egrinin (mavi egri) daha tstte yer aldig1 goriilmektedir. Caligmanin
sonucundan beklendigi iizere kolay gorevden (H) zor goreve (T) gecisin oldugu ilk
deneme olan 91. denemede zaman tahmini yapmak i¢in daha ge¢ tiklanmistir. Bu
kosuldaki 90. denemeye ait zaman tahmini sapma degeri ortalamasi ile 91. denemeye
ait zaman tahmini sapma degeri ortalamasi arasindaki fark da bu ¢ikarim
desteklemektedir. 90. denemedeki harf gorevinin zaman tahmini sapma degeri
ortalamasi ile 91. denemede toplama isleminin zaman tahmini sapma degeri ortalamasi
arasindaki fark negatiftir (-943.30). TTH kosuluna ait egriye (kirmizi egri)
baktigimizda ise grafigin alt kisminda yer aldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi TTH
kosulunda zor gorevden kolay goreve geciste katilimcilar, tam tersi durumun oldugu
HHT kosuluna gbére zaman tahmini i¢in butona daha erken tiklamislardir. TTH
kosulunda, 90. denemedeki zaman tahmini sapma degeri ortalamasi ile 91.

denemedeki zaman tahmini sapma degeri ortalamasi arasindaki farkin pozitif olmasi
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da grafikten yola c¢ikarak yapilan bu c¢ikarimi desteklemektedir. 90. denemedeki
toplama islemi gorevlerindeki zaman tahmini sapma degeri ortalamasi ile 91.
denemedeki harf gorevlerindeki zaman tahmini sapma degeri ortalamasi arasindaki
fark 835.24 olarak bulunmustur. Sonug olarak kolay ve zor gorevler arasinda anlamli
bir fark bulunamamais, fakat yapilan ¢ikarimlar ve elde edilen bulgular H3.a ve H4.a

hipotezlerini dogrulamaktadir.

KATILIMCILAR

Kosullar
4000 —e—HT
——TH

Tiklama_Zamanlan

Sekil 6.2. Katihmcilarin 91. Denemedeki Zaman Tahmini Sapma Degerlerinin
Dagilimi. Bu grafikte, katilimcilarin 91. denemedeki sapma degeri dagilimlar yer
almaktadir. Mavi egri HHT kosulunu, kirmizi egri TTH kosulunu temsil etmektedir.
Tiklama zamanlar1 milisaniye cinsinden sunulmustur.

6.2.2.2. Model Verilerine iliskin Bulgular

Bu kisimda modele iliskin test edilen hipotezlerin sonuglar1 sunulmaktadir.

HI1.b.: Model, zaman araligini tahmin etmede giderek daha iyi bir performans

gosterecektir.

HI1.b. hipotezine gore modelin zaman araligini1 6grenerek zaman tahmini
performansinin asamalar ilerledikce daha i1yi olmasi beklenmektedir. Davranissal
veriler i¢in yliriitiilen analizin birebir aynis1 model verileri icin tekrarlanmis ve 4x3
karma desen ANOVA yiritiilmiistiir. Kosullardaki zaman tahmini sapma degeri
ortalamalarina bakildiginda; HHH kosulunda ortalama zaman tahmini sapma degeri x
=1618.06 (SS =30.33), TTT kosulunda x = 1688.09 (SS = 45.68), HHT kosulunda x
= 1706.35 (SS = 32.68), TTH kosulunda x = 1616.76 (36.28) olarak hesaplanmustir.
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Kosullarin her bir asamasindaki ortalama sapma degerleri Tablo 6.7.’de

sunulmaktadir.

Tablo 6.7. Modelin Farkli Gorev Kosullarinda Her Bir Asama icin Zaman
Tahmini Sapma Degeri Ortalamalari

Kosullar Asama | Asama 2 Asama 3 Toplam
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
HHH 1891.48 (28.663) 1525.11 (34.367) 1437.59 (41.350) 1618.06 (30.33)
TTT 2025.28 (55.156) 1614.56 (46.090) 1424.44 (52.858) 1688.09 (45.68)
HHT 1901.65 (36.007) 1509.27 (40.947) 1439.36 (37.295) 1706.35 (32.68)
TTH 2058.44 (35.150) 1649.915 (49.817) 1410.71 (44.304) 1616.76 (36.28)

Modelin farkli kosullardaki sapma degeri ortalamalarina bakildiginda modelin
biitiin kosullardaki sapma degerlerinin asamalar arasinda giderek diistiigii ve daha
dogru tahmin yapildig1 goriilmektedir. Calismanin amacina gére 6grenme etkisinin
HHH ve TTT kosullarinin biitiin asamalarinda goriilmesi ve dolayisiyla sapma
degerlerindeki diisiisiin sadece bu iki kosulda goriilmesi beklenmektedir. HHT ve TTH
kosulunda ilk ilki asama arasinda ortalamalar arasinda diisiis olmasi tiglincii asamada
bu diisiisiin gériilmemesi beklenmektedir. Fakat ortalamalara bakildiginda beklenenin

aksine gorevler arasi geciste ortalamalar agisindan fark olmadigi goriilmiistiir.

Ortalamalar arasinda bahsedilen bu farklarin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigimi test etmek amaciyla karma desen ANOVA sonuglarmma bakilmistir.
Kosullar ile asama arasinda anlamli bir etkilesim gozlenmistir, Wilks’ Lamba = 0.14,
F(6, 54) = 15.25, p =.00, n? =0.63. Asama faktorleri i¢in ana etki saptanmustir, Wilks’
Lamba = 0.005, F(2, 27) = 2828.82, p =.00, 112 = 0.995. Eta kare degeri i¢in Cohen’in
Olciitleri referans alindiginda (Cohen 1988, s. 284 — 287) biiyiik bir etkiye isaret
etmektedir. Buna gore asamalar arasinda sapma degerleri acisindan anlamli bir
farklilik mevcuttur. Bu bulgu bize modelin zaman aralifi 6grenme performansi
hakkinda bilgi vermektedir ve H1.b hipotezini dogrulamaktadir. Kosullar aras1 etki
incelendiginde de anlaml1 bir fark oldugu goriilmiistiir, F(3, 28) = 12.94, p = 0.00, n°
=(0.58. Karma desen ANOVA sonuglar1 Tablo 6.8.’de sunulmaktadir.
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Tablo 6.8. Model Verilerinin Karma Desen ANOVA Sonuglari

Wilks'
F p W
Lambda
Kosul x Asamalar 0.14 15.25 .00* 0.63
Kosullar - 12.94 .00* 0.58
Asamalar 0.005 2828.82 .00* 995

*Ortalamalar anlamhidir.

HHH ve TTT kosullarinda, zaman aralig1 6grenme etkisi en net sekilde ilk iki
asama arasindaki sapma degerlerine bakilarak goriilebilmektedir. Sekil 6.3.’de model
verilerin bu iki kosulun birinci ve ikinci asamalarindaki zaman tahmini sapma degeri
dagilimlar1 sunulmaktadir. Modelin bu iki asamadaki zaman tahmini sapma degeri
dagilimlarina baktigimizda her iki kosul i¢in de birinci asama tiklamalarinin daha
yukarida yer aldig1 ve ikinci agsamada daha asagida yer aldig1 goriilmektedir. Buradan
yola ¢ikarak ilk asamada zaman tahmini performansi daha koétiiyken ikinci agamada
zaman tahmini performansinin iyilestigi ¢ikarimi yapilabilir. Bu ¢ikarrm ANOVA

sonuclarini destekler niteliktedir.
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Sekil 6.3. Modelin HHH ve TTT Kosullarinin Birinci ve ikinci Asamadaki
Zaman Tahmini Sapma Degeri Dagihmlarimin Grafikleri. Ustte HHH kosulu i¢in
zaman tahmini sapma degeri dagilimlari, altta TTT kosulundaki zaman tahmini
sapma degeri dagilimlar1 bulunmaktadir. Grafiklerdeki mavi egri Asama 1°1; kirmizi
egri ise Asama 2’yi temsil etmektedir. Grafigin y ekseni sapma degerlerini, X ekseni
calistirma sayisin1 belirtmektedir.

H2.b: Modelin kolay bir gorevi ve zor bir gérevi yaparken zaman aralig

tahminleri farkl olacaktir.

Modelin kolay ve zor gorevleri yerine getirirken zaman tahmini
performanslarini karsilastirmak amaciyla HHH kosulu ile TTT kosulu zaman tahmini
sapma degeri ortalamalar1 ikili olarak degerlendirilmistir. Iki kosuldaki sapma
degerlerinin ortalamasi arasinda istatistiksel bir fark olup olmadigina bakmak
amactyla Bonferroni diizeltmesi uygulanmistir. Bu karsilastirma disinda gorev zorlugu
acisinda fark olup olmadigini test etmek amaciyla HHT ve TTH kosullariin ikinci ve
liclincii asamalarindaki sapma degerleri karsilagtirllmistir. HHH (Ort. = 1648.85, SS =
187.33) ve TTT (Ort. = 1644.44, SS = 233.43) kosullar1 arasinda sapma degerleri
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acisindan anlamli bir fark oldugu bulgulanmistir (p < .001). HHH kosulu ile TTT

arasindaki zaman tahmini sapma degeri farki -70.03 milisaniyedir.

HHT kosulunda kolay gorev olan ikinci asamadaki sapma degerleri (Ort. =
1509.27, SS=40.95) ile zor gorev olan li¢iincli asamadaki sapma degerlerine (Ort. =
1439.36, SS = 37.30) dair ikili karsilastirma i¢in yapilan Bonferroni diizeltmesi
sonucunda kolay gorev ve zor gorev zaman tahmini sapma degeri ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark oldugu goézlenmistir (p < .001). HHT kosulunun ikinci ve tg¢iincii
asamadaki gorevleri arasindaki fark 69.910 milisaniyedir. TTH kosulunda ise ikinci
asama olan zor gorevdeki sapma degerleri (Ort. = 1629.92, SS=49.82) ile igilincii
asama olan kolay gorevdeki zaman tahmini sapma degeri ortalamalar1 (Ort. = 1410.71,
SS=44.30) arasinda anlamli bir fark oldugu gézlenmistir (p <.001). TTH kosulunda
ikinci ve liglincli asama islemi goérevleri arasindaki fark 239.21 milisaniye olarak
bulunmustur. Davranissal veriler ve model verilerinin HHT ve TTH kosullarinin ikinci
ve lglincli asamalarindaki zaman tahmini sapma degeri dagilimlar1 Sekil 6.4.’te

sunulmaktadir.

Katilimailar

Model

Sekil 6.4. HHT ve TTH Kosullarimin Ikinci ve Uciincii Asamalarindaki Zaman
Tahmini Sapma Degeri Dagilim Grafikleri. Seklin st tarafinda katilimcilarin
sapma degeri dagilimlari, alt tarafinda ise modelin sapma degeri dagilimlar1 yer
almaktadir. Sol tarafta HHT kosulunun, sag tarafta ise TTH kosulunun grafikleri
bulunmaktadir. Mavi egri Asama 2’yi, kirmiz1 egri Asama 3’ temsil etmektedir.
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H3.b: Model, kolay gérevden sonra zor gérevi yaparken zaman araligini
oldugundan uzun tahmin edecektir.
H4.b: Model, zor gorevden sonra kolay gorevi yaparken zaman araligini

oldugundan daha kisa tahmin edecektir.

Zorluk diizeyi farkl iki gorev arasindaki gecisi detayli incelemek icin HHT ve
TTH kosulunda kolay gorev olan ikinci asama ile zor gorev olan iiglincli asamay1
karsilagtirmak i¢in yapilan Bagimli Gruplar T Testi yapilmigtir. HHT kosulunda kolay
gérev ve zor gorev sapma degeri ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamamustir, t(7) = 6.306, p = .00 (p < .05). Bu kosuldaki asamalar aras1 sapma
degeri ortalamalarindaki farkin biiytikliigii kiiciik bulunmustur (Cohen’s d = 1.785).
TTH kosulunda ise ikinci asama olan zor gorev ile li¢lincii asama olan kolay gorevdeki
sapma degeri ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir, t(7) = 14.78, p =
0. 00 (p < .05). Bu kosuldaki asamalar aras1 sapma degeri ortalamalarindaki farkin

biiyiikliigi kiigiik bulunmustur (Cohen’s d = 5.074).

Farkl1 gorevlere geciste zaman tahmini performansin kargilastirmak amaciyla
HHT ve TTH kosullarinin 91. denemesindeki sapma degerleri incelenmistir ve 91.
denemedeki sapma degerleri Sekil 6.5.°teki grafikte goriilebilmektedir. Grafige
bakildiginda ilk ii¢ calistirmada TTH kosuluna ait egrinin (kirmizi egri) daha yukarida
yer aldig1 yani beklenenin aksine zor gorevden kolay goreve gegciste kolay gérevden
zora gecisten daha gec tiklanmistir. Sonraki 4 calistirmadaki 91. denemeye ait sapma
degerlerinde TTH kosulunun, HHT kosulunun {izerinde yer aldigi goriinmektedir.
Fakat sapma degerleri arasindaki bu farkin az oldugu anlasilmaktadir. En son
calistirma olan 8. ¢alistirmada yine HHT kosulunun iistte yer aldigi goriilmektedir.
Hem HHT kosulundaki hem de TTH kosulundaki ikinci ve li¢iincili asamalar arasindaki
ortalama zaman tahmini sapma degeri farklari da bu gikarimlari desteklemektedir. iki
kosuldaki bu fark birbirine olduk¢a yakindir. HHT kosulunda 90. denemedeki ile zor
goreve gecisin oldugu ilk deneme olan 91. denemedeki zaman tahmini sapma degeri
ortalama farkinin negatif olmasi beklenmektedir. Ancak bu fark pozitif olarak
hesaplanmistir (645.40) ve TTH kosulu i¢in hesaplanan farka (623.31) oldukca
yakindir. TTH kosulundaki bu fark, zor goérevden sonra kolay goérevde zaman

tahmininin daha kisa olduguna isaret etmektedir. Bu durumda H4.a hipotezi
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dogrulanmakta, fakat HHT kosulundaki fark negatif oldugu icin H3.b hipotezi
desteklenmemektedir. Model, DKM’ye dayandirilarak yapilan Ongdriiniin aksine
kolay gorevden zor goreve geciste (gorev degisimde) zamani oldugundan daha uzun

tahmin etmemistir.

MODEL

Sekil 6.5. Modelin 91. Denemedeki Sapma Degerlerinin Dagilimi. Bu sekilde
modelin 91. denemedeki zaman tahmini sapma degeri dagilimlar1 yer almaktadir.
Mavi egri HHT kosulunu, kirmizi egri TTH kosulunu temsil etmektedir. X
eksenindeki katilimcilar, modelin ¢alistirilma sayisini belirtmektedir.

6.2.2.3. Model Uyumuna iliskin Bulgular

Model ile davranigsal verilerin ne kadar uyumlu oldugunu incelemek amaciyla
R? ve RMSE uyum iyiligi istatistiklerine bakilmistir. Kosullar ve asamalar bazinda
karsilastirma yapilmistir. R? degerlerine bakildiginda HHH kosulu igin katilime1 ve
model verileri arasindaki R? degeri 0.039, TTT kosulu i¢in 0.265, HHT kosulu igin
0.191, TTH kosulu igin 0.207 olarak bulgulanmistir. R? uyum iyiligi degerinin en
yiiksek oldugu kosul TTT kosuludur, bu kosulda model verileri katilime1 verilerindeki
varyansin %26.5’ini agiklamaktadir. R? degerinin yami sira bir diger uyum iyiligi
istatistigi olan RMSE degeri, model ve davranigsal verilerin uyumunu incelemek
amaciyla hesaplanmistir. Kosullara gore RMSE degerlerine goz atildiginda HHH
kosulu icin RMSE degeri 1046.66, TTT kosulu i¢in 762.81, HHT kosulu i¢in 719.48,
TTH kosulu i¢in 584.14 olarak bulgulanmistir. RMSE uyum 1iyiligi degerinin en iyi
oldugu kosul TTH dir.
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Her asamasi ayn1 gorev olan HHH ve TTT kosullarinda asamalar bazindan
bakildiginda ise HHH kosulunda uyum iyiligi istatistiklerinin R? degerinin en iyi
oldugu asama, Asama 3 ve RMSE degeri acisindan en iyi oldugu asama, Asama 1’dir.
Fakat Asama 1 ile Asama 3’lin RMSE degerleri birbirine ¢ok yakindir. TTT kosulunda
her agama i¢in uyum iyiligi istatistikleri olduk¢a diisiiktiir. TTT kosulunun agamalari
icin uyum iyiliginin kotli olmasinin toplama islemi gérevinin 6zelliklerinden kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu iki kosuldaki uyum iyiligi degerleri, model ve
katilimcilarin =~ asamalar  arasindaki ~ zaman  tahmini  performanslarinin
degerlendirilmesine imkan verir. “Hl.c. Modelin zaman araligi tahmin etme
performanst katilimcilarin  performanst ile uyumlu olacaktir” hipotezine gore
beklenen, 6zellikle bu iki kosul i¢in asamalar arasindaki uyum iyiligi degerlerinin
paralel olmasidir. Ornegin, HHH kosulundaki Asama 1 ile Asama 3’de model ve
katilimcilarin benzer bir 6grenme Oriintiisiine sahip olmasi tizerine bu iki asamadaki
uyum iyiligi degerlerinin iyi olmasi1 beklenmekteydi. Ancak uyum iyiligi degerlerine

iliskin bulgular bu beklentiyi karsilamamustir.

Tablo 6.9. Model ile Katihme1 Verilerinin Uyum Tyiligi Istatistikleri
HHH TTT HHT TTH

Asamalar R? RMSE R? RMSE R?> RMSE R? RMSE

Asamal 0.100 804.12 0.00 78536 0.007 996.06 0.746 449.40
Asama?2 0494 908.07 0.042 733.66 0.016 965.64 0.327 572.38
Asama3 0.660 894.94 0.00 89249 0.053 1007.64 0.039 772.12
Toplam  0.039 1046.66 0.265 762.81 0.191 719.48 0.207 584.14

H5: Modelin zaman araligi tahmin etme performansinin gérev zorluguna bagl

degisimi katilimcilarinki ile uyumlu olacaktir.

Gorevler zorluklarinin farklilastigi kosullar olan HHT ve TTH kosullarinin
asamalarindaki uyum iyiligi degerlerine goz attigimizda HHT kosulunda uyum iyiligi
degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. En yiiksek R? degeri gorevin degistigi asama
olan Asama 3’te, en diisiik RMSE degeri ise Asama 2’dedir. TTH kosulunda ise hem

R? hem de RMSE degerlerinin en iyi oldugu Asama 1°dir. TTH kosulundaki Asama
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1’de model verileri davranissal verilerdeki varyansin %75’ini aciklamaktadir. iki
kosulda agama 2 ve asama 3’teki uyum iyiligi istatistikleri katilime1 ve modelin zaman
tahmini performansinin gorev zorluguna bagli olarak uyumlu olup olmadigi
konusunda bilgi verir. H5 hipotezi ile de bu beklenti sunulmustur. Fakat hem HHT
hem de TTH kosulundaki uyum iyiligi degerlerinin diisiik olmas1 (TTH kosulundaki
Asama 1 disinda) bu beklentiyi karsilamamistir. Katilimc1 ve model verilerinin dort

kosul i¢cin zaman tahmini sapma degeri dagilim grafikleri Sekil 6.6.”’da sunulmaktadir.

Model kodu ¢alistirildiginda her bir asama i¢in tek bir ortalama deger ve tek
bir mutlak deger elde edilmektedir. Analizler i¢in model verilerinin davranissal veriler
ile ayn1 sayida olmasini saglamak amacuyla iki farkli yontem kullanilmigtir. Bunlardan
ilki modeli katilimci sayist kadar (8 kere) calistirarak her asama igin 8 veri elde
etmektir. Diger yontem ise tek ¢alistirmada elde edilen ortalama degeri Monte Carlo
yontemi ile ¢ogaltmaktir. Bu yontemde her bir asamanin ortalama degeri ve standart
sapmasi ile bu agama i¢in 8 farkli deger iiretilmistir. Yukarida sunulan uyum iyiligi
istatistikleri ilk yontem kullanilarak (modeli 8 kere calistirma yontemi) elde edilen
model verileri ile hesaplanmistir. Monte Carlo yontemi kullanilarak elde edilen model
verileri ile katilimer verileri arasinda da uyum iyiligi hesaplamalari yapilmistir. Buna
gore HHH kosulu i¢in katilime1 ve model verileri arasindaki R? degeri 0.15, TTT
kosulu icin 0.006, HHT kosulu icin 0.098, TTH kosulu ic¢in 0.094 olarak
bulgulanmistir. Kosullara gére RMSE degerlerine goz atildiginda HHH kosulu igin
RMSE degeri 1136.65, TTT kosulu i¢in 1139.76, HHT kosulu i¢in 1698.177, TTH
kosulu i¢in 563.28 olarak bulgulanmistir. Bu yontem ile elde edilen uyum iyiligi ilk
yontem ile elde edilenden daha zayiftir. Bu sebeple ilk yontemle edilen veriler
davranigsal verileri daha 1yi yordadigindan model verileri olarak kabul edilmis ve
biitlin analizlerde bu veriler kullanilmistir.

Davranissal veriler ve model verilerinin uyum iyiligini karsilastirmak amaciyla
uyum 1yiligi istatistiklerini degerlendirmenin yani sira 3 (asamalar: asama 1, asama 2,
asama 3) x 2 (insan, model) karma desen ANOV A analizi her bir kosul i¢in ayr1 ayri
yiiritiilerek model verileri ile davranigsal veriler arasinda fark incelenmistir. Bu analiz
vasitasiyla insan ve model verilerinin {i¢ asamadaki sapma degerleri ortalamalari

arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelenmistir. Kosullara gore katilimer ve
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model zaman tahmini sapma degeri ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde HHH
kosulu i¢in anlamli bir fark bulunamamistir, F(2,13) = 0.921, p = .42. TTT kosulunda
model ve katilimci1 zaman tahmini sapma degeri ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmustur, F(2,13) = 15.602, p <.001. HHT kosulu i¢in bu iki grup i¢in ortalamalar
arasinda anlamli bir fark bulunmustur, F(2,13) = 5.52, p = .02. TTH kosulu i¢in de bu
fark s6z konusudur, F(2,13) = 14.88, p <.001. TTT kosulu disindaki diger kosullarda
sapma degeri ortalamalar1 agisindan anlamli farklilik bulunmustur. Bu farklar, diisiik

uyum 1yiligi degerlerini desteklemektedir.
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Sekil 6.6. Katihmer ve Model Verilerinin Dort Kosul icin Zaman Tahmini
Sapma Degeri Dagilim Grafikleri. Sekilde model ve davranigsal veriler i¢in {istten
alta dogru sirastyla HHH, TTT, HHT ve TTH kosullarindaki zaman tahmini sapma

degeri dagilimlar1 verilmektedir. Grafiklerdeki mavi ¢izgi davranigsal verilerin,
kirmizi ¢izgi model verilerinin dagilimini géstermektedir.
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SONUC VE TARTISMA
Bu boliimde ilk olarak ¢alisma sonuglar1 sunulacak ve daha sonra bu sonuglar,
mevcut ¢alisma ve ilgili literatiir kapsaminda tartisilacaktir. Son olarak da ¢alismanin

sinirliliklaria deginilip sonraki arastirmalar i¢in dneriler sunulacaktir.

Psikolojik zaman, insan ve hayvanlarin fiziksel zamani nasil algilayip
yorumladigina iliskin bir kavramdir. Psikolojik zaman kavramina iliskin alg1 devreye
girdiginde diger bilissel siireglerin dahil olmasi kaginilmazdir. Zaman algisim
etkileyen biligsel islevlerin arasinda basat olan ikisi dikkat ve bellektir. Dikkatin zaman
algis1 siirecindeki etkisini agiklamay1 amaglayan teorilerden biri olan Dikkat Kapisi
Modeli, beklerken zamanin neden yavas gectigi gibi durumlart agiklamaya
calismaktadir. DKM, beklerken siire ile ilgilendigimiz igin dikkatimizi zamana daha
fazla yonelttigimizi ve bunun, modelin bilesenlerinden biri olan dikkat kapisini
actigint ileri stirer. Dikkat kapisinin agilmasiyla akiimiilatére daha ¢ok tik girer ve
zaman araligini oldugundan daha uzun olarak algilariz. Zamana ne kadar cok
dikkatimizi verirsek dikkat kapisi o kadar agilir ve akiimiilatore o kadar ¢ok tik girer.
Dikkat Kapist Modeline iligkin galismalarda genel olarak ¢oklu gérevleri (multi-task)
igeren ¢ift-gorev zamanlama gorevi gibi paradigmalar kullanilmaktadir. Bu gorevi
kullanan c¢alismalardan biri olan Taatgen, van Rijn ve Anderson (2007) tarafindan
yapilan ¢alismada, dikkat ve 6grenmeyi iceren entegre bir ileriye doniik zaman araligi
tahmini teorisi tanitilmistir. Mevcut veri setlerine uyarlanmis ve ACT-R biligsel
mimarisine entegre edilmis bir temporal (zamansal) modiil sunmuslardir. Mevcut
calismada da gelistirilen bu ACT-R temporal modiiliiniin ¢ift-gérev zamanlama
gorevindeki performansi incelenmis ve davranigsal veriler ile Dikkat Kapis1 Modeli
15181nda karsilastirilmistir. Calismada en temelde iki beklenti mevcuttu, bunlardan ilki
katilimcilarin ve modelin zaman araligini tahmin etmede giderek daha iyi performans
sergilemeleri anlaminda bir 6grenme etkisidir. Modelde bu etkinin beklenmesinin
nedeni ACT-R''n gegmis davranis Orneklerini saklayarak ve alarak deneyimlerden
ogrenmesidir. Boylece model, deneyim kazandik¢a zaman araligini artan dogrulukla
tahmin edebilecektir. Ikinci beklenti ise zaman araliginin grev zorlugu farkli olan bir
gorevden digerine aktarilirken zaman tahminlerinin farklilagmasidir. Bu beklenti,

Dikkat Kapist Modeline gore gorev daha zor oldugunda akiimiilatére daha az tikin
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ulastig1 iddiasindan kaynaklanmaktadir. Sonug olarak, gérev zorlugunun degismesinin
zaman tahminleri iizerinde etkisinin olmast beklenmistir. Her iki beklentinin de hem
katilimc1 hem de model i¢in karsilanmasi ongoriilmiistiir. Modelin, insana benzer
sekilde zaman tahmini davramisinda bulunmasi beklenmistir. Calisma sonucunda

ACT-R temporal modiiliiniin zaman tahmini performans: degerlendirilmistir.

Bu amaglarla ¢ift-gérev zamanlama gorevi igeren bir deney yiiriitiilmiis, ayni
deney ACT-R biligsel mimarisi i¢in de olusturulmustur. Davranissal veriler ile model
verileri karsilastirilmistir. Yiiriitiilen deney ve ¢alistirilan model sonucunda elde edilen
bulgular su sekildedir: ilk olarak c¢alismanin sonunda katilimcilarn ve modelin
O0grenme performanslarina bakilmistir. Katilimcilarin  zaman aralii  6grenme
performansini  degerlendirmek amaciyla karma desen ANOVA (SPANOVA)
yirtitiilmistir. Katilimcilarin HHH ve TTT kosullarinin ii¢ asamasindaki zaman
tahmini sapma degeri ortalamalar1 karsilastirilmis ve anlaml bir fark bulunamamastir.
Bunun sonucunda katilimcilarin zaman aralii tahmin etme performansinin
tyilesmedigi ve dolayisiyla asamalar ilerledikce zaman araligini 6grenmedigi
bulunmustur. Ayni1 analiz, model verileri i¢in yapilmis ve her kosul i¢in asamalardaki
sapma degeri ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli oldugu elde edilmistir. Modelin
zaman tahmininin standart zaman araligindan sapma orani asamalar ilerledikce
azalmaktaydi. Buradan yola ¢ikarak modelin zaman araligini 6grendigi sdylenebilir.
Katilimcilarda 6grenme etkisinin goriilmemesi beklenenin disinda bir bulgu olmustur.
Bu bulgunun, katilimcilarin ¢oklu gorev performanslar: ile ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir. Mevcut calismadaki ¢ift-gorevli zamanlama gorevi gibi coklu
gorevleri yliriitmeyi gerektiren durumlarda gorevlerin 6zellikleri 6nemlidir. Schneider
ve Shiffrin’in (1977) iki silire¢li modeline gore kontrollii siirecler ¢aba dolayisiyla
dikkat gerektirir; otomatik siiregler ise hizlidir, paraleldir ve dikkat gerektirmez. Cift-
gorevli zamanlama gorevinin kontrollii bir slire¢ oldugunu ve dikkat gerektirdigini
sOyleyebiliriz. Buna gore katilimcilarin zaman tahmini performanslarinda iyilesmenin
goriinmemesi gorevi otomatiklestirme diizeylerinin az olmasina bagli olabilir.
Ogrenme etkisi agisindan model ve katilimci uyumuna bakmak amaciyla uyum
istatistiklerine (R? ve RMSE) ve ¢ok faktorlii ANOVA sonuglari degerlendirilmistir.
Hem kosullar hem de her bir asama i¢in uyum iyiliginin oldukc¢a koti oldugu
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goriilmistiir. Buna ek olarak da ANOVA sonucunda HHH kosulu disinda diger
kosullarda model ve katilimcilarin sapma degeri ortalamalari arasinda fark oldugu
bulunmustur. Ortalamalar arasindaki bu fark kot uyum iyiligi istatistiklerini
desteklemektedir. Ayrica katilimcilarda 6grenme etkisinin gdzlenecegini belirten H1.a
hipotezinin yanliglanmasi ve modelde 6grenme etkisinin gézlenecegini belirten H1.b
hipotezinin dogrulanmasi, beklenenin aksine model ve katilimcilar arasinda 6grenme

etkisi acisindan uyumun (H1.c) goriilmedigini desteklemektedir.

Ikinci beklentiyi test etmek amaciyla zorluk diizeyleri farkli olan iki gérev
karsilastirilmgtir. ik olarak HHH kosulu ile TTT kosullar1 gérev zorluklari agisindan
karsilastirilmistir, bu karsilagtirma gorev zorluklarimin farklilastigi kosullar (HHT ve
TTH) igin bir baz olusturmaktaydi. Katilimcilarin HHH ve TTT kosullarindaki sapma
degeri ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamstir. Kolay gorev olan harf
gorevini iceren HHH ile zor gorev olan toplama islemi gorevini iceren TTT’deki
zaman tahminleri birbirine ¢ok yakindir (fark 87.62 ms). Ayrica beklenenin aksine
TTT kosulundaki katilimcilarin sapma degerleri HHH kosundaki katilimcilarin sapma
degerlerinden daha kisadir. Asamalar arasinda gorev zorluklarinin degistigi HHT ve
TTH kosullarinda ise Asama 2 ve Asama 3 karsilastirilmistir. Analiz sonucunda HHT
kosulunda kolay gbérev bulunan Asama 2 ile zor gorev bulunan Asama 3’teki sapma
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 bulunmustur. ki asama
arasindaki fark -229.13 milisaniyedir ve buna gore beklendigi gibi kolay gorev olan
asamadaki sapma degeri ortalamalari, zor gorev olan asamadakinden kisadir. Fakat iki
farkl1 gérev arasinda sapma degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur. TTH kosulunda ikinci agsamadaki harf gorevi ve liclincii asamadaki tiklama
islemi gorevleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir ve iki asama arasindaki fark
5.96 saniyedir. 1ki asama arasindaki sapma degeri ortalamalarmin farki oldukga
kiigiiktiir.  Katilimcr  verilerine  iliskin ~ bulgular 15183inda  gbérev  zorlugu
manipililasyonunun zaman tahmininin dogrulugu tizerinde etkisi olmadig1 sonucu elde

edilmistir, H2.a hipotezi dogrulanmamustir.

Modelin gorev zorluguna bagh olarak zaman tahmini performansini
degerlendirmek amaciyla katilimcilarda oldugu gibi ilk olarak HHH ve TTT

kosullarindaki zaman tahmini sapma degeri ortalamalar1 karsilastirilmistir. Katilimen
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verilerinden farkli olarak model verilerinde bu iki kosul arasinda sapma degerleri
acisindan anlamli bir fark oldugu bulgulanmistir. HHH kosulu ile TTT arasindaki
sapma degeri farki -70.03 milisaniyedir, buna gore kolay gorevin yer aldigi kosulda
sapma degerleri, zor gorevin yer aldigr kosuldan daha kisadir. Farkli zorlukta
gorevlerin yer aldigi Asama 2 ve Asama 3’teki sapma degeri ortalamalari arasindaki
fark HHT ve TTH kosullarinin her ikisinde anlamlidir. Bu anlamli fark, gérev zorlugu
manipililasyonunun zaman tahmini dogrulugunu farklilagtigini gostermektedir ve H2.b
hipotezi desteklenmistir. Modelin kolay gorevdeki sapma degerleri, zor gorevdeki
sapma degerlerinden daha kisadir. Model verileri DKM’nin 0ngoriisiinii
desteklemektedir ve H2.b. ile H3.b hipotezleri desteklenmistir.

DKM’ye gore kolay gorevde dikkatimizi zamana daha c¢ok verdigimizde
zamant oldugundan daha uzun algilariz ve bu nedenle ikili-gérev zamanlama
gorevinde sabit zaman aralig1t olan 7 saniyenin doldugunu diisiinerek daha erken
tiklariz. Zor gorevde ise dikkatimizi zamana daha az verdigimiz i¢in gegen zamani
oldugundan kisa algilariz ve ikili-gérev zamanlama gorevinde sabit siire olan 7
saniyenin doldugunu diisiinerek daha gec¢ tiklariz. Bu durum karmasik isler
yaptigimizda zamanin daha hizli, daha basit ve belki sikici denilebilecek isler
yaptigimizda zamanin oldugundan daha yavas ge¢mesini agiklamaktadir. DKM’ye
dayali bir diger 6ngdrii, zaman araliginin gorev zorlugu farkli olan bir gérevden
digerine aktarilirken zaman tahminlerinin farklilagmasidir. Bu beklenti, kolay gorevde
ve zor gorevde zaman tahminlerinin farkli olacag:i fikrine dayanmaktadir. Kolay
gorevden sonra zor gorevi yerine getirirken akiimilatordeki tikleri giincellemenin
zorlugundan kaynakli gorevler arasi geciste zaman tahminleri agisindan fark olmasi
beklenmistir. Bu farki en net gorebilecegimiz deneme HHT ve TTH kosullarindaki 91.
denemedir. Ciinkii HHT kosulunda ilk 90 deneme (iki asama) kolay gorev olan harf
goreviyken sonraki 45 asama zor gorev olan toplama islemi goreviydi ve gorevin
kolaydan zora degistigi ilk deneme 91. denemedir. TTH kosulunda da tersi sekilde
gorevin zordan kolaya degistigi ilk deneme 91. denemedir. Katilime1 verilerinin
dagilimina bakildiginda kolay gorevden zor goreve gecisin oldugu ilk deneme olan 91.
denemede zaman tahmini yapmak i¢in daha gec¢ tiklanmistir. HHT kosulunda 90.
deneme (harf gorevi) ile 91. deneme (toplama islemi gorevi) arasindaki farklarina

bakildiginda beklendigi gibi negatif oldugu goriilmiistir. TTH kosulunda 90.
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denemedeki toplama islemi gorevlerindeki sapma degeri ortalamasi ile 91.
denemedeki harf gérevlerindeki sapma degeri ortalamasi arasindaki fark pozitif olarak
bulunmustur. Model i¢in ayni etki goriilmemistir. Modelde gorevler arasi gegiste
zaman tahminleri bir sonraki goreve rahat bir sekilde uyarlanmistir. Bunun nedeni
ACT-R zaman algis1 modeline gore olusturulan temporal modiildiir. Fakat model ve
katilimcilarin HHT ve TTH kosullarindaki zayif uyum iyiligi degerleri ACT-R
temporal modiiliinlin insan zamanlama performansin1 degerlendirmede yeterli
olmadigini ortaya koymaktadir.

Model ve davranigsal verilerin uyumu, R? ve RMSE uyum istatistikleri ile
degerlendirilmistir. Bu istatistiklere ek olarak iki faktorli gruplar arast ANOVA ile
katilimc1 ve model sapma degerleri kosullara gore karsilastirilmistir. Model ve
davranigsal verilerin uyumu kotii cikmustir. R? degerleri oldukea diisiik ¢ikmis, RMSE
degerleri de beklenenden yiiksek ¢ikmistir.r ANOVA sonucunda elde edilen sapma
degeri ortalamalar arasindaki anlamli farklar da (HHH kosulu hari¢) bu kotii uyum
1yiligi degerlerini desteklemektedir. Varyans analizi sonucuna gore katilimcilarin ve

modelin kosullar bazli sapma degeri ortalamalari uyumlu degildir.

Model ve davranis verilerinin beklendigi gibi uymamasimin nedenlerinden
birinin ACT-R temporal modiiliiniin, insan zamanlama performansin1 dogru bir
sekilde modelleme konusundaki eksikliginden olabilecegi diisiiniilmektedir. Modjil,
2007 yilinda bahsedilen ¢alismada olusturulmus fakat daha sonra modiil ile ilgili
glincelleme ve gelistirmeler yapilmamistir. Bu uyumu etkileyen faktorlerden biri de
bilissel mimarilerin genel siirliliklarindan biri olan bireysel farklari modelleme
eksikligi olabilir (Marco, Seron ve Cerezo, 2017). Katilimcilar, modelden farkli olarak
gorevi gerceklestirirken bir¢ok faktorden etkilenebilmektedir. Bunlardan biri
katilmcilarin =~ deney  sirasindaki  duygudurumudur. Calismada  katilimci
motivasyonlarinin kirletici degisken olmamasi adina deneyi uyguladiklar1 zamanki
motivasyonlari sorulmustur. Biitlin katilimcilar motivasyonlarin1 yiiksek olarak
bildirmislerdir. Bunlar disinda katilimcilarin deneyi uygularken kullandiklar1 bir
strateji olup olmadig1 sorulmustur. Iki katilimci harf gérevinde B harfine tiklandiginda
puan azalmadigi icin her harfe bastiklarini iletmistir, bunun zaman tahmini agisindan

bir etkisinin olmayacag diisiiniildiigii icin gorevde degisiklik yapilmamistir. Fakat
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katilimcilarin harfleri kagirmadan tiklama ¢abasi zaman tahmini gérevini ikinci plana
attiklarini diisiindiirmektedir. Benzer sekilde katilimcilardan alinan geri bildirimler ve
veriler 1s181inda cift-gérev zamanlama gorevini yerine getirirken puana daha ¢ok
odaklandiklar1 ve zaman aralig1 tahmini gorevini ihmal ettikleri dikkat ¢ekmistir. Bunu
onlemek i¢in sag ve sol gorev puanlamalari farkli olarak ayarlansa dahi yeterince etkili
olmadig1 goriilmiistiir. Katilimecilarin puana odaklanmalarii engellemek amaciyla
puani katilimcilarin uygulama yaptig1 ekrandan kaldirmak bir ¢6ziim olabilir. Dort
katilimci da kolay gorev olan harf gérevinde zaman araligini tahmin etmek icin agiktan
saydiklarint sOylemislerdir. Fakat uyaranlar arasi aralik rastgele belirlendigi igin
uyaranlar1 sayarak zaman tahmini yapmalar1 engellenmistir. Bu ydntem zaman

tahmini performansi agisindan bir farklilik yaratmamustir.

Mevcut calismada orijinal ¢aligmadan farkli olarak iki degisiklik yapilmistir.
Bunlar ileriye doniik zaman tahmini paradigmasi ve zor gorevde yapilan diizenleme
ile ilgiliydi. Orijinal ¢calismada zaman aralig1 yeniden tiretme paradigmasi kullanilarak
modelin ve katilimcilarin zaman araligini deneyerek 6grenmesi beklenirken bu
caligsmada zaman arali1 iiretme paradigmasi kullanilmigstir. Katilimeilara yonergede 7
saniyeyi tahmin etmeleri gerektigi bilgisi sunulmustur. Bir diger degisiklik olan zor
gorevdeki degisiklik oldukea kiiciiktii ve Taatgen ve digerleri, calismalarinda gorevin
zaman tahmini iizerinde etkisinin az olmasini toplama islemi gorevinin yeterince zor
olmamasi ile agikladiklar i¢in iki tek basamakli sayilarin toplanmasi yerine ¢ift ve tek
basamakli sayilarin toplama islemleri sunulmustur. Caligsma sonuglar1 orijinal ¢alisma
(Taatgen, van Rijn ve Anderson, 2007) ile karsilastirildiginda birden ¢ok bulgunun
farkli oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki, orijinal ¢calismada katilimcilarda 6grenme
etkisi goriiliirken mevcut ¢alismada katilimcilarda 6grenme etkisinin goriilmemesidir.
Bunun nedenlerinden biri katilimeilarin dikkatlerini siirdiirmedeki performanslari
olabilir. Dikkatin zamanlama performansini etkiledigini gosteren ¢aligmalar da bu
cikarimi desteklemektedir (Orn. Hwang ve dig., 2010). Katilimcilarin dikkat diizeyini
etkileyen sebeplerden birinin kaygi diizeyleri olabilecegi diisiiniilmektedir. Durumluk
Kaygi Olgeginden elde edilen puanlar dogrultusunda katilimeilarin kaygi diizeylerinin
yiiksek oldugu bulunmustur, bu da veri toplama siirecinde ve yakin tarihte verilerin

toplandig il ve yakinlarindaki illerde biiyiik bir depremin gerceklesmesinden kaynakli
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olabilir. Calismaya dahil edilecek katilimcilarin  dikkatlerini  siirdiirme
performanslarin1 Glgebilecek noéropsikolojik testlerin eklenmesi zaman tahmini
performanslarin1 yorumlamada daha saglikli bilgilere ulasilmasin1 saglayacaktir.
Orijinal ¢alismadan farklilasan en Onemli bulgu ise orijinal ¢alismanin ikinci
deneyinde modelde gorevler arasi gecgiste zaman tahmini agisindan farkin
bulunmamasidir. Fakat mevcut calismada model verileri DKM’yi destekleyecek
sekilde farkli gorevlere geciste zaman tahminleri istatistiksel olarak farklilagmstir.
Buna gore zor gorevden kolay goreve gegiste zaman tahmini daha kisa, kolay gérevden

zora gegciste ise daha uzun oldugu bulgulanmistir.

Calisma sirasinda karsilagilan zorluklardan biri orijinal ¢alismanin kodlari
gorece eski oldugu icin versiyon sorunlart idi. Orijinal ¢alismanin kodu Macintosh
isletim sistemine uygun yazildigindan Windows isletim sisteminde bulunan bir
bilgisayarda c¢alistirirken katilimcilara deneyi uygulamak icin AGI arayiizii
acilmamistir. Bu nedenle deney kodu Python programlama dili ile tekrar yazilmistir.
Deneyi Python’da yazarken yasanilan en biiylik giigliiklerden biri deneme stirelerini
ayarlamak olmustur. Bunun AGI’dan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bothell (2020)
ACT-R bilgilendirici metninde AGI'in insanlar i¢in veri toplamada zamanlama
performanst acisindan pek dogru olmadigini vurgulamaktadir ve zamansal
¢cOziinlirligl 1yilestirmek gerektigini onermektedir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in Python
koduna bir formiil eklenmis ve deneme siiresi 13 saniyeye ayarlanmistir. Buna ek
olarak bilgisayarin zamansal ¢6ziiniirliigiinii artirmaya dikkat edilmistir. Deney
tasarimi asamasi disinda veri toplama asamasinda karsilasilan bir zorluk 06 Subat’ta
gerceklesen Kahramanmaras merkezli deprem sonrasi ¢evrimigi egitime gegilmesi ve
orneklemin biiyiik bir kismini olusturulan {iniversite 6grencilerine erigsilememesidir.
Her ne kadar kirletici degiskenleri elimine etmek amaciyla dahil etme ve diglama
kriterleri gozetilse de katilimei sayisinin az olmasi sonucu bireysel farkliliklarin zaman
tahmini performansim etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Yukarida belirtildigi gibi
katilimcilarin bireysel farkliliklart model verisi ile uyumu etkileyebilmektedir. Sonraki

calismalar i¢in 6rneklem biiyiikliigiini artirmak Onerilebilir.

Simdiye kadar zaman tahmini performansini DKM’ye gore degerlendirdik

fakat zaman tahmininde gorevin ozellikleri olduk¢a onemlidir. ACT-R ve katilimci
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zaman tahminlerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda Moon ve Anderson (2013), ¢coklu
gorevlerde hedef zaman araligini1 oldugundan daha kisa tahmin etme egilimi oldugunu
belirtmislerdir. Coklu gorevler biligsel yiikiin fazla oldugu gorevlerdir ve bilissel
yiikiin dikkat ve bellek siireglerini etkiledigi bilinmektedir (Zargari Marandi, Fjelsted,
Hrustanovic, Dan Olesen ve Gazerani, 2020). Dolayisiyla bilissel yiik zaman tahmini
performansini da etkileyecektir. Mevcut ¢alismada oldugu gibi birden fazla gdrevin
ayni1 anda yapildig1 coklu gorevlerde biligsel yiikiin zaman tahmini {izerine etkisini

incelemek faydali olacaktir.

Sonug olarak bu calisma, Taatgen ve digerlerinin (2007) calismalarinda eksik
gordiikleri konularla iyilestirmeler yaparak modelin ve katilimecilarin zaman
tahminlerini DKM g¢ergevesinde ele almistir. Yapilan iyilestirmeler ACT-R temporal
modiiliinii kullanan giincel caligmalar ile de tartisilmistir. Calisma, bilissel mimarilerin
biligsel islevleri anlamada dnemini 6n plana g¢ikarmaktadir. Calismanin bulgular

zaman algis1 anlayisimiza katkida bulunmaktadir.
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EK-2
BILGILENDIRILMIiS GONULLU ONAM FORMU
Sayin Katilimci,

Sizi Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Psikoloji Béliimii 6gretim iiyelerinden
Prof. Dr. Sevtap CINAN ve Istanbul Teknik Universitesi 6gretim iiyelerinden Prof.
Dr. Neslihan Serap SENGOR danismanliginda, istanbul Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Psikoloji Tezli Yiiksek Lisans Programi yiiksek lisans 0grencisi Behiye
SAHIN tarafindan yiiriitiilen yiiksek lisans tez ¢caligmasina davet ediyoruz.

Bu ¢aligmada ilk olarak sizden bu form araciligryla iletilen 6lgekleri doldurmaniz
istenecektir. Bu asama yiiksek lisans tez ¢aligmasinin katilimci belirleme bolimiini
olusturmaktadir. Bu 6l¢eklerden elde edilen sonuglar dogrultusunda ¢aligsmaci sizi yliz
yiize uygulamaya cagiracaktir. Uygulamada bilgisayar ekraninda gorsel uyaranlar
iceren bir gorevi yapmaniz istenecektir. Uygulamaya iliskin detayli bilgilendirme, bu
formda vermis oldugunuz e-posta adresi lizerinden yapilacaktir.

Bu c¢alismaya katilmak tamamen goniilliiliik esasmna dayanmaktadir. Calismanin
amacina ulagmasi i¢in sizden beklenen, biitiin sorulari eksiksiz, kimsenin baskis1 veya
telkini altinda olmadan, size en uygun gelen cevaplar ictenlikle verecek sekilde
cevaplamanizdir. Bu formu okuyup onaylamaniz, arastirmaya katilmayr kabul
ettiginiz anlamina gelecektir. Ancak, ¢alismaya katilmama veya katildiktan sonra
herhangi bir anda calismay1 birakma hakkina da sahipsiniz. Bu c¢alismadan elde
edilecek bilgiler tamamen aragtirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz
gizli tutulacaktir; ancak verileriniz yaym amaci ile kullanilabilir. iletisim bilgileriniz
ise sadece izninize bagl olarak ve farkli aragtirmacilarin sizinle iletisime gecebilmesi
icin “ortak katilimc1 havuzuna” aktarilabilir. Eger aragtirmanin amaci ile ilgili verilen
bu bilgiler disinda simdi veya sonra daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyarsaniz aragtirmaciya
simdi sorabilir veya e-posta adresinden ulasabilirsiniz.
Arastirma tamamlandiginda genel/size 6zel sonuglarin sizinle paylasilmasini

istiyorsaniz liitfen aragtirmaciya iletiniz.

Yukarida yer alan ve arastirmadan oOnce katilimciya verilmesi gereken bilgileri
okudum ve katilmam istenen c¢aligmanin kapsamini ve amacini, goniillii olarak
lizerime diisen sorumluluklar1 anladim. Calisma hakkinda yazili ve sozli agiklama
asagida adi belirtilen arastirmaci/arastirmacilar tarafindan yapildi. Bana, ¢alismanin
muhtemel riskleri ve faydalar1 sozlii olarak da anlatildi. Kisisel bilgilerimin 6zenle
korunacagi konusunda yeterli giiven verildi.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, hi¢bir zorlama ve telkin
olmaksizin katilmay1 kabul ediyorum.

Katilimcinin:

Adi-Soyadu:

Imzas::

lletisim Bilgileri: e-posta: Telefon:
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EK-3
KATILIMCI BiLGi FORMU

Katilimci No: Tarih:
Cinsiyet: Kadin () Erkek () Diger ()

Dogum Tarihi (Giin-Ay-Y1l):

Egitim Diizeyi:

Universite/ Boliim/Kacinel Siif:

El Tercihi: Sag() Sol() Herikisi()

Herhangi bir rahatsizlik nedeniyle sik veya siirekli kullandigimiz bir ila¢ var
m?

Evet () Hayir ()
Evet ise ne kadar siire kullandimiz/kullaniyorsunuz:
Tan1 veya sikayet: [lacin veya ilaglarm ad:

Su anda psikiyatrik ila¢ kullaniyor musunuz?

Evet () Hayir ()
Evet ise ne kadar zamandir kullantyorsunuz:
Tan1 veya sikayet:

[lacin veya ilaglarm ad:

Daha once herhangi bir psikiyatrik ila¢ kullandimiz m?

Evet () Hayir ()
Evet ise ne zaman kullandiniz: Ne kadar stire kullandiniz:
Tan1 veya sikayet:

[lacin veya ilaglarm ad:

Epilepsi, Multiple Skleroz, Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugu gibi
herhangi bir norolojik hastaliginiz var mi?

Evet () Hayir ()

Evet ise ise hastaliginizi yaziniz:

fleri derecede yakini gorememe (yiiksek hipermetrop) ve/veya renk korliigii gibi
bir gorme bozuklugunuz var m?

Evet () Hayir ()

Evet ise gorme bozuklugunuzu yaziniz:
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Diizeltilmis gormeye sahip misiniz? (Gozliik veya lens kullaniyyor musunuz?)
Evet () Hayir ()

Simdiye dek herhangi bir beyin ameliyati ge¢irdiniz mi?

Evet () Hayir ()

Evet ise detayl bilgi:

Daha once basinizi bir yere carpmaktan dolay: veya herhangi bir kaza sonucu,
bilincinizi kaybedecek diizeyde bir kafa travmasi gecirdiniz mi?

Evet () Hayir ()

Evet ise detayl bilgi:

Sigara iciyor musunuz?

Hayir, icmiyorum () Evet, iciyorum ( ) Iciyordum ama
biraktim ()

Evet ise;

Ne kadar zamandir (y1l / ay):

Giinde kag tane:

GECEN SON 1 AY iCINDE, 3 saatlik bir siire icinde, 3 ya da daha cok sayida
alkollii icki ictiniz mi?

Evet () Hayir ()

Bu durum 3 kez oldu mu? Evet () Hayir ()

Her giin icki icer misiniz?

Evet () Hayir ()

Evet ise, giinde kag tane icki icersiniz? ..........ccceeevueeneen.

Hayir ise, i¢tiginiz zaman bir giinde kag tane igki icersiniz? ............cccccceeuneeee

Bir haftada kag tane icki igersiniz? ..............cccceuueee.

Bir haftada i¢ki igmediginiz iki giin oluyor mu? ..........ccccceeeiennene

(1 standart icki: 1 kutu veya sise bira = 1 bardak sarap = 45ml’lik bir “tek” sert i¢ki-
raki, viski, votka vb.)
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EK-4

MOTIVASYON OLCEGI

Cok yliksek

Yiiksek

Biraz

Az

Cok az

Bu c¢alismay1 devam
ettirirken motivasyonunuz
ne kadar yiiksekti?
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EK-5

YONERGELER

Sayin Katilimci,

Bu calismada iki gdrev yapmaniz beklenmektedir.
Birincil goreviniz zaman tahmini yapmaktir. Ekrana gelecek gérevde denemenin bagindan itibaren
7 saniye gectigini diistindiigiiniizde “Test Et” yazili butona tiklayarak siireyi tahmin edeceksiniz.

Burada Gnemli olan “Test Et” butonuna 7. saniyede tiklamaktir.

Tkincil clarak zaman tahmini yaparken ekrana gelen gérevi yapmaniz gerekmektedir.

Toplam 135 deneme bulunmaktadir.

11k 90 deneme, iglem gorevidir.

Bu gorevde ekrana, sonucu dogru ve yanlis olan toplama islemleri gelmektedir. Sizden beklenen dogru

toplama islemini gérdiijliniizde fare ile tizerine tiklamaktir.

Yénergeyi okumaya devam etmek icin agafidaki 'Devam et' butonuna tiklayiniz.

Devam et
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P Vonerge

%% Yonerge

>> Sonraki 45 deneme, harf tanima gdrevidir.

>> Harf tanima gérevinde ise ekrana “A” wve “B” harfleri gelmektedir. Sizden beklenmen “A” harfini

gordiifiinizde fare ile fizerine tiklamaktir.

>> fkincil gbrev birincil g8rev ile ayni &neme sahiptir.

>> Ekranda sad ve solda olmak fizere iki ayri pencere bulunmaktadir.

Deney ekrani agadidaki gibi gériinmektedir

iz

akeck Razane Dasnk Kszans

Yonergeyi okumaya devam etmek icin asagidaki 'Devam et' butonuna tiklayiniz.

Devam et

>> Biitiin denemelerde ilk olarak sag pencerede gorev gelecektir.

>> Denemenin bagindan itibaren 7 saniyenin doldudunu diigiindiilintizde 'Test Et'

butonuna tiklayiniz.
>> Tikladiginizda sol pencerede de gdrev gelecektir.

>> Sag penceredeki dodru cevaplariniz igin 30 puan;

cevaplariniz ig¢in 100 puan alacaksiniz.

>> Bu nedenle sa§ penceredeki gorev diigiik kazangla,

kazangli olarak tanimlanmaktadar.

sol penceredeki dogru

sol penceredeki gorev yiiksek

>> 77 saniye dolmadan 'Test Et' butonuna tikladiginizda 10 puan kaybedeceksiniz.

Bir sonraki agamaya gecmek ic¢in agagaidaki 'Devam et' butonuna tiklayiniz.

Devam et
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Gorev asagidaki gibi goriinmektedir.

Gorevi daha iyi anlamaniz igin 6nce birka¢ aligtirma yapacaksiniz. Devam etmek igin

“Aligtirmaya Bagla” butonuna tiklayiniz.

Aligtrmaya Basla

EK-6
ACT-R KULLANIMI HAKKINDA
TEMEL BiLGILER

Bu boliimde, ACT-R yazilimi nereden edinilir? ACT-R'da bir model nasil
yazilir? Nasil ¢alistirilir? Deney kodu i¢in hangi programlari, nasil kullanabiliriz? gibi

sorular kisaca cevaplanacaktir.

Burada sunu not etmek oldukg¢a onemlidir: ACT-R kullaniminin ¢ok farkli
versiyonlar1 vardir (pyactr, CCM suite gibi) ve ACT-R ile yapilan ¢aligmalar arttik¢a
bu versiyon ¢esitliligi de artmaktadir. Farkli versiyonlarin yani sira ACT-R ile baglant
kurulan birden ¢ok programlama dili de mevcuttur (Ornegin; Java, MatLab). Fakat
burada http://act-r.psy.cmu.edu/ internet sitesinde yer alan yazilim ve 6gretici bilgi
dosyalarinda yer alan versiyon ve programlama dili olarak da sadece Python ve Lisp

anlatilacaktir.
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1.1. ACT-R Yazilimi ve Modelleri

Ik olarak, ACT-R yaziliminin ve Ogretici bilgi dosyalarinin nereden
yiiklenecegine dair bilgi vermekte fayda vardir. ACT-R'1n giincel siirlimiine Carnegie
Mellon Universitesi'nin ACT-R ile ilgili internet sitesinden ulasilabilir: http://act-
r.psy.cmu.edu/ Sitenin "SOFTWARE" baslikli alanindan ACT-R'm farkli isletim
sistemleri i¢in standalone uygulamalar1 ve bu uygulamalarin 6nceki versiyonlarina da
erisim saglanabilir. Bunlarin yani sira ayn1 sayfada ogretici bilgileri iceren dosyalar
(tutorial) ve bagvuru kilavuzu (reference manual) bu boliimde verilen bilgilerden ¢ok

daha kapsamlisin1 sunmaktadir.

Belirtilen siteden yazilim ve bilgi dosyalarini iceren ACT-R isimli dosya
indirildikten sonra ACT-R c¢alistirilmaya hazirdir. Bu dosyanin i¢indeki "run-act-r"
isimli komut dosyas1 calistirildiginda ACT-R yazilimi i¢in iki pencere agilacaktir:
"ACT-R" baslikli, ana ACT-R sistemini igeren ve ACT-R ile dogrudan etkilesim igin
kullanilabilen etkilesimli bir Lisp oturumu ve ACT-R ortami olarak adlandirilan bir

"Kontrol Paneli". Artik bir model yiiklenip ¢alistirilabilir.

Peki model nedir? ACT-R modelleri, bilissel 6zneleri simiile etmek i¢in (Daha
once tezin ACT-R ile ilgili kisminda bahsedildigi gibi) olusturulmuslardir. Bir model,
tipik olarak modelin nasil c¢alistigin1 belirten ACT-R komutlarin1 igeren bir metin
dosyasina yazilir. Ayrica bu model dosyasi, metin dosyalariyla ¢alisabilen herhangi

bir uygulamada (Not Defteri, WordPad gibi) acilabilir ve diizenlenebilir.

Modeli yiiklemek i¢in ACT-R ortamindaki (Control Panel) "Load ACT-R
Code" tusuna basmak yeterli olacaktir. Bu tusa bastiktan sonra modelin bulundugu
klasérden model dosyasi se¢ilir ve model dosyasi yiiklendikten sonra igerdigi komutlar
yukaridan asagiya dogru degerlendirilir. Modeli yiikledikten sonra artik ¢alistirabiliriz.
Bir gorevle etkilesime girmeyen modeller sadece ACT-R ¢alistirma komutu ¢agrilarak
calistirilabilir. Yine ortamda bulunan "Run" tusu ile ¢alistirilabilir ve sagindaki metin
giris kutusu da modelin ¢alisma zamaninin girilebilecegi yerdir. Bu siire varsayilan
olarak 10.0'dir, yani run tusuna basmanin modeli 10 simiile edilmis saniyeye kadar
calistiracagi anlamina gelir. Bunun ¢iktilart ACT-R penceresinde goriiliir ve bu

ciktilara "trace" denir.
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1.2. ACT-R Modeli Olusturmak

ACT-R modeli olusturmak komutlarin yer aldigi metin dosyasini yazmay1
icerir. Bu metin dosyasinda modelin detaylarini, modelin igerdigi bilgileri belirleyen
ve ACT-R sisteminin genel durumunu kontrol eden ACT-R komutlar1 yer almaktadir.

Bu komutlar asagida detayl1 olarak agiklanmaktadir.
1.2.2. ACT-R Kontrol Komutlari

Bir ACT-R modeli olusturulurken neredeyse her zaman model dosyasinda yer

alan iki adet kontrol komutu vardir. Bunlar:

1.2.2.1. clear-all: Genellikle modellerin en iistiinde yer alir. Bu komut igin hicbir
parametre gerekmez ve ACT-R'a su anda mevcut olan tiim modelleri kaldirmasi ve
ACT-R"1 baslangic durumuna dondiirmesi gerektigini sOyler. Eger birden fazla
modelin birlikte calistirilmasi planlanmiyorsa bu komutu kullanmak ¢ok da gerekli

degildir.

1.2.2.2. define-model: Bu komut, bir modelin nasil olusturuldugunu tanimlar. define-
model cagrisinda parantez agilip i¢cine define-model ve modelin ismi yazilir. Ardindan
bu model i¢in baslangi¢ kosullar1 ve bilgi saglayacak olan ACT-R komutlar1 yazilir ve
parantez biitlin kodun en sonunda kapatilir. Model dosyas1 yiiklendiginde define-
model belirtilen kosullarla modeli olusturur ve daha sonra ACT-R sifirlandiginda bu

model baglangi¢c durumuna geri dondiirtiliir.

1.2.2.3. Kiime Tiirleri (chunk-type): Aslinda bu komut, ACT-R yaziliminda
opsiyonel bir beceridir. Chunk-type bildirimi dogrudan modelin islemlerini
etkilememektedir yani ACT-R mimarisinin bir bileseni degildir. Bir chunk-type,
modelleyicinin kiimelerin olusturulmasi ve test edilmesinde birlikte kullanilacak bir
dizi yuvayi (slot) belirtecek modeldeki bilgi i¢in kategoriler belirlemesinin bir yoludur.
Bir chunk-type; kiime tiiriinii belirten bir isimden ve bir dizi yuva isminden olusur. Bir
chunk-type ismi modelde kiimeler ve iiretimler olusturulurken bir bildirim olarak

kullanilabilir. chunk-type komutlar1 su sekilde yazilir:

(chunk-type tiir-ismi yuva-ismi-1 yuva-ismi-2 ... yuva-ismi-n)
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1.2.2.4. Kiimeleri Olusturma: Kiimeleri olusturmak ve onlart modelin deklaratif
bellegine yerlestirmek icin kullanilan komut, add-dm. Bagimsiz degisken olarak
herhangi bir sayidaki kiime belirtimi alinabilir. Deklaratif bellege bir kiime yerlestirme

islemi su sekilde yapilir:

(add-dm

(kiimenin-ad1 ISA kiimenin-tiirii yuva-ismi-1 yuva-degeri-1 ... yuva-ismi-n yuva-
degeri-n)

Bu liste her bir kiime igin olusturulup alt alta yazilir. Isim kiimenin bir pargasi olarak
goriilmez yazilmasa da olur. Bu durumda sistem, kiime i¢in otomatik olarak bir isim

tahsis eder.

1.2.2.5. Uretimleri Olusturma: Her bir iiretim, kosul ve eylem kuralina sahiptir. Bu
kurallar, prosediirel modiiliin diger biitlin modiillerin arabelleklerini yonetmesi i¢in
kullanilirlar. Kosul kismi (Left-hand side, LHS), arabelleklerin igeriginin yani sira
arabelleklerin ve modiillerinin genel durumlarini test eder. Bir tiretimin eylemi (Right-
hand side, RHS) ise iiretim baglatildiginda ger¢eklestirilecek islemler dizisini belirtir.
Buna ek olarak modiillere gonderilecek yeni talepler ve arabelleklerdeki kiimelerde
yapilacak degisikliklerden olusur. Uretim olusturma komutu p'dir ve bir iiretim

olusturmanin genel bi¢imi soyledir:

(p tretim-ismi "istege bagli dokiimantasyon dizesi"
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arabellek testi
==>

arabellek degisiklikleri ve talepler

Her bir iiretim egsiz bir isme ve onu tanimlayacak istege bagli dokiimantasyon
dizesine sahip olmalidir. Bunu, iiretimin kosulu izler. Kosuldaki arabellek testi,
mevcut arabellek icerikleri ve sorgulariyla eslesecek modellerdir. Uretim kosulu,
tiretim eyleminden "==>" isareti ile ayrilir. Kosul ve eylem alt alta yazilmak zorunda
degildir. Kosul iiretimi sola, eylem iiretimi saga yazilabilir. Eylem kismi, iiretimin

yapacagi arabellek degisiklikleri ve taleplerden olusur.

n_n

a) Uretim Kosulu: Arabellek Oriintii Esleyici:] Bir arabellek oriintiisii
karakteriyle baglayan ">" ile biten ve bu karakterlerin arasina oriintliniin uygulandigi
bir arabellegin adinin yazildig1 satirla baslar. Buna gore =goal> sembolii, hedef
arabellekteki kiimeyi test etmek ve =retrieval> sembolii de geri cagirma

arabellegindeki kiimeyi test etmek i¢in kullanilan bir modeli belirtir.

Hangi arabellegin test edilecegini belirledikten sonra testte kullanilan yuva
setlerinin bir belirtilmesini saglamak igin "isa" sembolii ve bir chunk-type ismi
kullanilarak istege bagli bir bildirim yapilabilir. Isa bildirimi, test edilecek modelde
kullanilan yuvalarin belirtilen chunk-type ile tutarli oldugunu dogrular. Modelin geri
kalani, belirtilen arabellekteki gergeklestirilecek yuva testlerinden olusur. Bu yuva
testi, opsiyonel bir degistiriciden (modifier) arabellekteki kiime i¢in bir yuvanin adini
ve degerinin belirtiminden olusmali. Deger sabit bir deger, degisken veya sifir

anlamina gelen Lisp sembolii "nil" olarak belirtilebilir.

Uretimdeki bir sembolde yer alan "=" 6n eki bir degiskeni belirtmek icin
kullanilir. Degiskenin adi herhangi bir sembol olabilir fakat okuyanin anlayacag:
sekilde olusturmak oOnemlidir. Degiskenler bir iiretimde kosul ve eylemi
genellestirmek i¢in kullanilir ve iki temel amaci vardir. Kosulda degiskenler farkli

araliklardaki degerleri karsilagtirmak i¢in kullanilabilir. Degiskenlerin bir diger amaci,
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kosulda belirtilen yuvadaki bir degeri iiretim eylemindeki bagka bir yuvaya
kopyalamaktir. Ayrica bir degisken yalnizca bir iiretim icin gegerlidir, farkli
iretimlerde ayni degisken isminin kullanilmasi, bu iiretimler arasinda herhangi bir

iliski yaratmaz.

b) Uretim Eylemi: Uretimin bir eylemi arabellekleri etkileyen bir dizi islemden
olusur. Bir arabellekle gergeklestirilecek belirli bir eylemi belirtmek igin; eylemi
belirten bir karakterle baslayan (=, + karakterleri gibi) ardindan bir arabellek ismi ve
">" karakteri ile biten bir satir yazilmalidir. Bunu, isa ve chunk-type ismi kullanan
opsiyonel bir chunk-type bildirimi ve gergeklesen eylemi detaylandirmak igin
yuvalarin ve degerlerin belirtilmesi izler. Bir arabellek ile gerceklestirilebilen en

yaygin li¢ eylem asagida agiklanacaktir.

b.1. Arabellek Degisiklikleri, = Eylemi: Eger arabellek ismi "=" 6n
ekiyle belirtilmigse o zaman eylem o sirada arabellekte olan kiimenin hemen
degistirilmesini saglar. Bir arabellek degistirme eyleminde belirtilen her bir yuva,
arabellekteki kiimede yapilacak degisikligi belirtir. Eger kiime bdyle bir yuvaya

sahipse, yuva degeri belirtilen kiimeye eklenir.

b.2. Arabellek Talepleri, + Eylemi: Arabellegin isminin oniinde "+"
on eki varsa eylem, o arabellek modelindeki bir taleptir. arabellegin ismiyle beraber
anilir 6rnegin, hedef talebi (goal request), retrieval talebi gibi. Bu talepler modiiliin
arabellekteki kiimeyi farkli bir tanesiyle degistirmesini saglar, ancak tim modiiller

talepleri ayn sekilde islemez.

b.3. Arabellek Temizleme, - Eylemi: Bir arabellekle gergeklestirilecek
ticlincii eylem tiirii, kiimeleri arabellekten kaldirmaktir. Bu eylem, arabellek isminin
oniine "-" 6n eki getirilerek yapilir. Ornegin retrieval arabellegindeki kiimeleri
temizlemek istiyorsak "-retrieval>" seklinde yazilir. Bu yazildiktan sonra arabellek
hemen temizlenir ve arabellek tamamen bosalir. Bu da deklaratif modiiliin, modelin

deklaratif bellegindeki arabellekte bulunan kiimeyi depolamasini saglar.

sgp komutu modele 6zel parametreleri ayarlamak veya gostermek igin kullanilir

(set/show general parameters: genel parametreleri ayarla/goster anlamina gelir). Bir
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modelin parametreleri birgok farkli seyi kontrol eder. Bazilari, modelin biligsel
modiillerinin performansii kontrol eden denklemlerde kullanilir, digerleri, bilgi
ciktisin1 veya sahte rastgele sayi iiretecinin tohumunu degistirerek modelleyiciye hata
aylklamada yardimci olmak i¢in oradadir ve digerleri, modelleyicinin yapabilecegi
yollar saglamak i¢in mevcuttur. Dahili ACT-R mekanizmalarini genisletin veya
degistirin. Tiim parametrelerin ayrintilari  basvuru kilavuzunda bulunabilir.
Parametreleri ayarlamak i¢in sgp kullanirken s6zdizimi bir parametre ve ardindan o
parametreye atamak istediginiz yeni degeri belirtmektir. Herhangi bir sayida
parametre ve deger, sgp'ye yapilan tek bir ¢agrida belirtilebilir. ACT-R'deki tim

n.n

parametreler bir ":" ile baslar (Lisp s6zdiziminde bunlar anahtar kelimelerdir).

Bu, ii¢ parametre ayarlamaktir. :esc, :If ve :trace-detail. ilk ikisi birlikte, geri ¢agirma
isteklerinin tamamlanmasinin her zaman 50 ms siirecegini belirtir. Ayarlanan ti¢lincii
parametre, :trace-detail, bir model calistiginda izde ne kadar bilgi gosterilecegini
kontrol eder. Varsayilan deger ortadir. Sahip olabilecegi diger degerler yiiksek ve
dusiiktiir. Yiiksek olarak ayarlandiginda, modelin yaptig1 her eylem izlemede etkin bir

sekilde gosterilir.

Not: ACT-R komutlarinda kullanilan semboller kiiciik ve biiyiik harflere duyarl
degildir.
1.2. ACT-R"n Diinya ile Etkilesimi: Deneyler

1.2.1 Bir ACT-R Model ve Deney Kodu Ornegi

Bu kisimda 6nceki anlatilan bilgilere 6rnek olmasi adina bir model ve deney
kodu 6rnegi sunulacaktir. Buradaki 6rnek, Anderson, Taatgen ve van Rijn tarafindan
2004 yilinda yazilan “Time perception: Beyond simple interval estimation” baglikli
makaleden alinmigtir. Bu 6rnegin amaci temelde daha once iiretilen bir siireyi modelin
tekrar iretmesini saglamaktir, basit bir zaman aralig1 yeniden liretim paradigmasidir.

Model kodu ACT-R 7 versiyonuna, deney kodu da Python'a uyarlanmstir.

[k olarak model koduna bakarsak;

(clear-all) ;ACT-R yazilimint baslangi¢c durumuna ayarlar
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(define-model timeperception ;modelin adini belirtmek i¢in kullanilir, daha
once kullanilmanus bir isim olmalidir.

(sgp :esc t :If .05 :trace-detail high)

sbu satir modele 6zgii parametreleri ayarlamak icin kullanilir. Buna gore geri ¢agirma
taleplerinin siiresi 50 ms'dir ve ‘trace-detail high yazildigi icin izde modelin yaptigi
her eylem goriilebilecektir.

(chunk-type reproduce-interval state)  ,Kiime tiirii belirtilmistir.
(add-dm ;Deklaratif bellege model i¢in gerekli kiimeler yerlestirilmistir.
(begin isa chunk) (wait isa chunk) (time isa chunk)
(wait-again isa chunk) (done isa chunk)
(first-goal isa reproduce-interval state begin))
(p start-learn ;ilk iiretim kurall
=goal>
isa reproduce-interval  ; Eger amacin aralik olusturmak ise
state begin
=> Jtiretim kosul ve eylemini birbirinden ayirir.
+temporal>
isa time stemporal modiilii baslat
=goal>

state wait)

(p respond-to-text  ;ikinci iiretim kural1 yazilir
=goal>
isa reproduce-interval
state wait

=visual-location>

isa visual-location

105



kind text ;visual-locationda yer alacak nesne bir metindir.

?visual> sgorsel (visual) modiiliin uygunlugu sorgulanir.
state free
==>
+visual>
cmd move-attention ; visual arabellegin dikkatini bir yere ¢cekmesi istenir.
screen-pos =visual-location ;dikkatini ¢ekmesi gereken pozisyon, visual-

location ile belirtilir.
=goal>
state wait)
(p measure-time
=goal>
isa reproduce-interval
state wait
=temporal>
isa time
ticks =time ;temporal modiildeki ticks yuvasina time degeri atantr
==>
=goal>
state wait-again
time =time
+temporal>

isa time) ;temporal modiil tekrar baslatilir.

(p respond-to-predicted-text
=goal>
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isa reproduce-interval

state wait-again
time =time
=temporal>

isa time

ticks =time
degerine ulasirsa

?manual>
state free
==>

+manual>
cmd press-key
key space
+temporal>
isa clear
=goal>

state done)

stemporal arabellekteki ticks degeri onceki

; manual bufferin durumunun uygunlugu sorgulanir.

smanual arabellek tusa basar

sbasilan tus space tusudur

;ve temporal modiil durdurulur

smodel hedefini sonlandirir.

(goal-focus first-goal)

time

Yukaridaki model kodunun ilk iiretim kurali olan start-learn'de (6grenmeye basla)

temporal modiil baglatilir ve bdylece temporal modiildeki zamanlayici tiktoklar

iiretmeye baslar. Ikinci iiretim kurali respond-to-text'te (metine cevap ver), gorsel

konumda metnin yer alacagi belirtilir ve metin goriindiigiinde -gorsel modiil bu

konuma dikkatini yonelttiginde- {i¢iincii iiretim kurali measure-time'de (zamani 6lg)

belirtildigi gibi temporal modiiliin saymay1 birakmasi istenir. Daha sonra temporal

modiil yeniden baglatilir ve son iiretim kurali respond-to-predicted-text'te (tahmin
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edilen metne cevap ver), ayni siireye ulastiginda bosluk tusuna basarak zamanlayicinin
durmasi talep edilir. Bu sekilde metin goriinene kadar gegen silireyi model tekrar

uretebilmektedir.

Asagida, 6rnek modelin deney kodu agiklamalariyla verilmistir. Sunulan deney kodu,
AGI araciligiyla bir pencere agilmasin1 bu pencerede metnin gosterilmesini, daha
sonra ikinci bir pencerede butonun sunulmasini ve metnin gosterilmesiyle ayni siire
gectikten sonra modelin o butona basmasini saglar. Model butona basinca pencere
kapanir ve deney sonlanir. Sondan {iglincii satirda yazilan "actr.save\_history\_data"
komutu sayesinde de tiim bu siireclerde yasanan arabellek hareketleri bir dosyaya

kaydedilir.

ACT-R kullanim1 hakkinda daha fazla bilgi almak i¢in http://act-r.psy.cmu.edu/

adresindeki bilgi dosyalar1 ve bagvuru kilavuzu incelenmelidir.

8 import actr

9 #ACT-R modiiliinii i¢e aktarir

10 from pytictoc import TicToc

11 #pytictoc'tan TicToc modiiliinii ige aktarir

12 import time

13 #time modiiliinii i¢e aktarir

14

15t=TicToc() #TicToc 6rnegi olusturur

16

17 actr.load_act_r_model("ACT-R:tutorial;timeperception.lisp™)
18 #kullanilacak ACT-R modelini yiikler

19

20

21 def respond_to_key press (model,key):

22 global response

23 #tepki olarak tusa basma alinacaktir

24 response =[]

25

26 actr.add_command("tp-response”, respond_to_key press,
27 "tp task key press response monitor')

28 actr.monitor_command("output-key", "tp-response")
29 actr.clear_exp_window()

30 #pencereyi agmadan Once temizler

31
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32

33 def experiment (human=False):

34 #deneyi insan m1 ACT-R m1 yapacak belirler. True yazsaydi insan katilimci
olacagi

anlamina gelirdi

35

36

37

38 actr.reset()

39 #ACT-R"1 sifirlar

40 text = ("oval™)

41 #metni belirtir

42 t.tic()

43 #timer1 baslatir

44 window = actr.open_exp_window("Metin", visible=True)

45 #metin isimli pencereyi acar

46 actr.add_text to_exp_window (window, text, x=100, y=100, color="black’,
height=50,

width=50, font_size=16)

47 #metni ve nerede gosterilecegini belirtir

48 actr.install_device(window)

49 #pencereyi goster

50 zaman = t.tocvalue() #Zaman1 durdurur ve gegen siireyi zaman degiskenine atar
51 time.sleep(2) #text bir stire kalir

52 window = actr.close_exp_window('Obje")

53 #pencereyi kapatir

54 zaman = int(zaman)+1 #zaman degiskenini tamsayiya (integer) ¢evirir

55 windowl = actr.open_exp_window("Button")

56 #yeni bir pencere agar

57 for i in range(zaman) :

58 print(i, "saniye™)

59 time.sleep(1)

60 #pencerenin zaman degiskeni kadar siire kalmasini saglar

61 actr.add_button_to_exp_window(windowl, text="Close", x=100, y=120,
action='close’,

height=20, width=75, color="gray’)

62 #zaman kadar siire gectikten sonra pencerede amaci pencereyi kapatmak olan bir
buton gosterir

63 actr.add_command("“close", actr.close_exp_window(window1l), "Button
penceresini

kapatir.")

64 #close isimli yeni bir komut belirtir

65 actr.record_history("buffer-trace")

66 #tampon gecmisini kaydeder

67 actr.save_history_data("buffer-trace", "C:/Users/behiy/Desktop/ACT-R/dosya")
68 #tampon gecmisi belirtilen konuma dosya adiyla kaydeder

69 experiment(True) #deneyi baslatir
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70 actr.run(100, True) #modeli galistirir

71 actr.record_history("buffer-trace")

72 #gegmisteki buffer tracei kaydet

73 actr.save_history_data("buffer-trace", "C:/Users/behiy/Desktop/ACT-R/dosya2")
74 #buffer tracei belirtilen konuma dosya?2 olarak kaydet

75

Bu ¢alismada yapilan deneyin model ¢iktis1 olarak sunulan bir log file 6rnegi
aciklamalari ile beraber asagida sunulmaktadir.

(setf *log* '((120000.0 (FINAL-SCORES 3030))

----- 9. Denemenin Sonu -----
(119900.39 REMOVE-EARN-FOIL-BUTTON)
(119583.01 (DISPLAY-EARN-BUTTON 68 138 "B™))
(119583.01 PRESS-TEST)
(119122.07 CLICK-SPEND-SCORE)
(118424.805 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 110 10 "A"))
(118400.39 MISSED-EARN-TARGET)
(117100.586 CLICK-SPEND-SCORE)
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(117000.0 START-EARN-SERIES)
(116379.88 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 120 96 "A™))
(114935.55 CLICK-SPEND-SCORE)
(114253.91 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 36 104 "A™))
(112869.14 CLICK-SPEND-SCORE)
(112135.74 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 12 36 "A"))
(110895.51 CLICK-SPEND-SCORE)
(110041.99 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 114 32 "A"))
(110000.0 END-EARN-SERIES)
(109900.39 REMOVE-EARN-FOIL-BUTTON)
(108845.7 CLICK-SPEND-SCORE)
(108700.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 57 110 "B"))
(108125.98 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 40 69 "A™))
(107543.945 KEY-EARN-SCORE)
(107200.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 70 27 "A"))
(106900.39 REMOVE-EARN-FOIL-BUTTON)
(106880.86 CLICK-SPEND-SCORE)
(106184.57 (DISPLAY-EARN-BUTTON 41 189 "B"))
(106184.57 PRESS-TEST)
(106077.15 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 115 188 "A"))
(105400.39 MISSED-EARN-FOIL)
(105205.08 CLICK-SPEND-SCORE)
(104579.1 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 93 182 "A™))
(104023.44 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(104000.0 START-EARN-SERIES)

----- 8. Denemenin Sonu -----
(102823.24 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 47 49 "B"))
(102300.78 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(101100.586 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 1 135 "B"))
(100035.16 CLICK-SPEND-SCORE)
(99489.26 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 70 26 "A"))
(98935.55 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(97736.33 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 49 1 "B"))
(97338.87 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(97000.0 END-EARN-SERIES)
(96900.39 REMOVE-EARN-FOIL-BUTTON)
(96138.67 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 108 74 "B"))
(95700.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 33 182 "B™))
(95495.12 CLICK-SPEND-SCORE)
(95400.39 REMOVE-EARN-FOIL-BUTTON)
(94967.77 (DISPLAY-EARN-BUTTON 35 162 "B"))
(94967.77 PRESS-TEST)
(94462.89 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 78 87 "A"))
(93900.39 MISSED-EARN-TARGET)
(93614.26 CLICK-SPEND-SCORE)
(92921.875 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 63 114 "A"))
(92400.39 MISSED-EARN-FOIL)
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(92040.04 CLICK-SPEND-SCORE)
(91397.46 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 8 81 "A"))
(91197.266 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(91000.0 START-EARN-SERIES)

----- 7. Denemenin Sonu -----
(89997.07 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 125 116 "B"))
(89174.805 CLICK-SPEND-SCORE)
(88469.73 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 71 153 "A™))
(87699.22 CLICK-SPEND-SCORE)
(87121.09 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 5 146 "A"))
(86940.43 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(85740.234 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 100 63 "B"))
(84926.76 CLICK-SPEND-SCORE)
(84256.836 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 86 180 "A"))
(84000.0 END-EARN-SERIES)
(83888.67 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(83406.25 KEY-EARN-SCORE)
(82700.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 26 62 "A"))
(82689.45 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 47 146 "B"))
(82315.43 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(81898.44 KEY-EARN-SCORE)
(81200.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 105 14 "A"))
(81115.234 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 37 33 "B"))
(80895.51 KEY-EARN-SCORE)
(80552.734 (DISPLAY-EARN-BUTTON 19 128 "A"))
(80552.734 PRESS-TEST)
(79826.17 CLICK-SPEND-SCORE)
(79400.39 MISSED-EARN-TARGET)
(79115.234 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 24 131 "A")
(78000.0 START-EARN-SERIES)

----- 6. Denemenin Sonu -----
(77769.53 CLICK-SPEND-SCORE)
(77184.57 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 98 151 "A"))
(76522.46 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(75322.266 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 70 1 "B"))
(74714.84 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(73514.65 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 35 122 "B"))
(72365.234 CLICK-SPEND-SCORE)
(71684.57 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 24 62 "A")
(71000.0 END-EARN-SERIES)
(70485.35 CLICK-SPEND-SCORE)
(70334.96 KEY-EARN-SCORE)
(69700.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 114 2 "A"))
(69690.43 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 70 44 "A"™))
(68949.22 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(68868.164 KEY-EARN-SCORE)
(68316.41 (DISPLAY-EARN-BUTTON 62 6 "A™))
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(68316.41 PRESS-TEST)
(67900.39 MISSED-EARN-TARGET)
(67749.02 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 76 16 "B™))
(66400.39 MISSED-EARN-TARGET)
(66344.73 CLICK-SPEND-SCORE)
(65689.45 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 48 42 "A"))
(65000.0 START-EARN-SERIES)

----- 5. Denemenin Sonu -----
(64158.203 CLICK-SPEND-SCORE)
(63482.42 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 17 0 "A"))
(62516.6 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(61317.383 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 77 165 "B"))
(60416.992 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(59216.797 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 98 151 "B"))
(58369.14 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(58000.0 END-EARN-SERIES)
(57168.945 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 14 43 "B"))
(57043.945 KEY-EARN-SCORE)
(56700.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 61 84 "A"))
(55907.227 CLICK-SPEND-SCORE)
(55756.836 KEY-EARN-SCORE)
(55200.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 4 110 "A"))
(54960.937 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 87 131 "A"))
(54455.08 KEY-EARN-SCORE)
(54111.33 (DISPLAY-EARN-BUTTON 22 165 "A™))
(54111.33 PRESS-TEST)
(53617.187 CLICK-SPEND-SCORE)
(53400.39 MISSED-EARN-TARGET)
(52933.594 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 103 134 "A"))
(52000.0 START-EARN-SERIES)

----- 4. Denemenin Sonu -----
(51622.07 CLICK-SPEND-SCORE)
(50932.617 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 118 65 "A"))
(49532.227 CLICK-SPEND-SCORE)
(48807.617 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 65 57 "A™))
(47312.5 CLICK-SPEND-SCORE)
(46768.555 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 15 186 "A"))
(45800.78 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(45000.0 END-EARN-SERIES)
(44600.586 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 29 171 "B"))
(44094.727 KEY-EARN-SCORE)
(43702.15 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
(43700.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 85 132 "A"))
(42501.953 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 21 36 "B"))
(42444.336 KEY-EARN-SCORE)
(42200.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 16 31 "A"))
(41574.22 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON)
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(41375.977 KEY-EARN-SCORE)
(40875.0 (DISPLAY-EARN-BUTTON 12 76 "A"))
(40875.0 PRESS-TEST)
(40400.39 MISSED-EARN-FOIL)
(40374.023 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 84 183 "B"))
(39000.0 START-EARN-SERIES)

----- 3. Denemenin Sonu -----
(38895.508 CLICK-SPEND-SCORE)
(38172.85 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 91 178 "A"))
(36650.39 CLICK-SPEND-SCORE)
(35932.617 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 9 52 "A™)
(34450.195 CLICK-SPEND-SCORE)
(33745.117 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 90 81 "A"))
(32447.266 CLICK-SPEND-SCORE)
(32000.0 END-EARN-SERIES)
(31900.39 REMOVE-EARN-FOIL-BUTTON)
(31758.79 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 23 124 "A"))
(30727.54 CLICK-SPEND-SCORE)
(30700.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 60 157 "B"))
(30400.39 REMOVE-EARN-FOIL-BUTTON)
(30083.008 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 33 147 "A")
(29282.227 CLICK-SPEND-SCORE)
(29200.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 100 146 "B"))
(28420.898 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 59 123 "A"))
(28408.203 KEY-EARN-SCORE)
(28064.453 (DISPLAY-EARN-BUTTON 124 50 "A"))
(28064.453 PRESS-TEST)
(27629.883 CLICK-SPEND-SCORE)
(27400.39 MISSED-EARN-FOIL)
(26912.11 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 84 71 "A™))
(26006.836 CLICK-SPEND-SCORE)
(26000.0 START-EARN-SERIES)

----- 2. Denemenin Sonu -----
(25428.71 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 73 187 "A"));Sag pencerede “A” harfi
goruniir
(25113.281 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON);Sag penceredeki buton kaldirihir
(23913.086 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 78 188 "B"));Sag pencerede “B” harfi
goriniir
(23441.406 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON);Sag penceredeki buton kaldirihir
(22241.21 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 53 190 "B"));Sag pencerede “B” harfi
goruniir
(21175.781 CLICK-SPEND-SCORE); Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazamr
(20545.898 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 42 8 "A"));Sag pencerede “A” harfi
goriiniir
(20175.781 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON);Sag penceredeki buton kaldiriir
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(19000.0 END-EARN-SERIES);Bu asamadan sonra sol pencerede uyaran
goriinmez

(18975.586 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 74 148 "B"));Sag pencerede “B” harfi
goruniir

(18368.164 CLICK-SPEND-SCORE);Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazanir

(18217.773 KEY-EARN-SCORE);Sol penceredeki butona tiklar ve 100 puan
kazanir

(17700.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 44 110 "A"));Sol pencerede “A” harfi
goruniir

(17533.203 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 30 88 "A"));Sag pencerede “A” harfi
goruniir

(16878.906 CLICK-SPEND-SCORE);Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazanir

(16728.516 KEY-EARN-SCORE);Sol penceredeki butona tiklar ve 100 puan
kazanmr

(16200.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 111 69 "A"));Sol pencerede “B” harfi
goruniir

(16054.6875 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 79 88 "A"));Sag pencerede “A” harfi
goruniir

(15616.211 CLICK-SPEND-SCORE);Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazamr

(15465.82 KEY-EARN-SCORE);Sol penceredeki butona tiklar ve 100 puan
kazamr

(14700.195 (DISPLAY-EARN-BUTTON 93 88 "A"));Sol pencerede “A” harfi
goruniir

(14616.211 PRESS-TEST) ;Test-Et butonuna tiklar

(14400.391 MISSED-EARN-TARGET);Sol pencerede uyaran gelmesi i¢cin Test-
Et butonuna tiklanmaz

(14381.836 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON) ;Sol penceredeki buton kaldirihr
(13181.641 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 121 31 "B"));Sag pencerede “B” harfi
goruniir

(13000.0 START-EARN-SERIES);ikinci deneme baslar

----- 1. Denemenin Sonu -----

(12457.031 CLICK-SPEND-SCORE);Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazanmr

(11727.539 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 26 52 "A™));Sag pencerede “A” harfi
goriniir

(11064.453 CLICK-SPEND-SCORE) ;Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazanmr

(10353.516 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 30 57 "A")); Sag pencerede “A” harfi
goriniir

(9452.148 CLICK-SPEND-SCORE);Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazanmr

(8882.8125 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 83 163 "A"));Sag pencerede “A” harfi
goriiniir
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(7566.4062 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 76 44 "B")); Sag pencerede “A” harfi
goruniir

(7257.8125 REMOVE-SPEND-FOIL-BUTTON);Sag penceredeki buton kaldirihir
(6057.617 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 57 190 "B"));Sag pencerede “B” harfi
goriiniir

(6000.0 END-EARN-SERIES) ;Bu asamadan sonra sol pencerede uyaran
goriinmez

(5466.797 CLICK-SPEND-SCORE);Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazanir

(5316.4062 KEY-EARN-SCORE);Sol penceredeki butona tiklar ve 100 puan
kazanmr

(4700.1953 (DISPLAY-EARN-BUTTON 2 119 "A"));Sol pencerede “A” harfi
goriniir

(4628.9062 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 119 128 "A"));Sag pencerede “A” harfi
goriniir

(4400.3906 REMOVE-EARN-FOIL-BUTTON);Sol penceredeki buton kaldirilir
(3681.6406 CLICK-SPEND-SCORE);Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazanr

(3200.1953 (DISPLAY-EARN-BUTTON 18 14 "B"));Sol pencerede “B” harfi
goruniir

(2983.3984 (DISPLAY-SPEND-BUTTON 67 162 "A"));Sag pencerede “A” harfi
goruniir

(2408.2031 CLICK-SPEND-SCORE);Sag penceredeki butona tiklar ve 30 puan
kazanir (Heniiz sag pencerede uyaran goriinmez)

(2257.8125 KEY-EARN-SCORE);Sol penceredeki butona tiklar ve 100 puan
kazamr

(1700.1953 (DISPLAY-EARN-BUTTON 111 123 "A")); Sol pencerede “A” harfi
goruniir

(1400.3906 REMOVE-EARN-FOIL-BUTTON);Sag penceredeki buton (“B”)harfi
kaldirihr

(687.5 (DISPLAY-EARN-BUTTON 6 119 "B"));Sol pencerede “B” harfi goriiniir
(687.5 PRESS-TEST); Test-Et butonuna tiklar

(0.0 START-EARN-SERIEYS)))
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