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Gundelik hayatta bir zaman akisi tecriibe etmekteyiz. Ancak, modern fizige gore zamanin akig1 s6z konusu degildir.
Bir akig yanilsamasi disinda zaman nedir sorusuna yanit bulabilmek ve zaman algis: ile iligkili stire¢leri anlamak
i¢in psikoloji ve sinirbilim literatiiriinde cesitli modeller ve agiklamalar gelistirilmistir. Zamansal bilginin nasil
igledigini anlamak ve bu modellerin dogrulugunu test etmek icin de cesitli prosediirler benimsenmigtir. Insanlar,
zamamn ortitk (implicit) ve acik (explicit) olmak tzere 2 sekilde islemektedir. Zaman araliginin uzunluguna yénelik
tahmin yuritildiginde acgk (explicit) zamanlamadan bahsetmekteyiz. Zaman algis1 paradigmalarinda 6l¢iim
yontemine gore diger bir ayrimsa ileriye yonelik (prospektif) ve geriye donuk (retrospektif) zaman tahminleridir.
Bu iki yontemin benzer biligsel siirecleri icerdigini iddia eden teorisyenler olsa da, zaman algisi ileriye yonelik ve
geriye donuk zaman tahmini yéntemlerinden hangisi ile 6l¢ildugune gore farkh biligsel siire¢lerin deneyimlenen
ve hatirlanan siireye hizmet ettigi disunilmektedir. Bu da yéntem bagimh farkli kisitlar ve avantajlar1 akla
getirmektedir. Diger tim alg1 caligmalarinda oldugu gibi zaman algis1 aragtirmalarinda da prosediiriin se¢imi
aragtirmanin sorusuna uygun olmalidir. Bu derleme zaman algis1 tizerine caligma yapmay1 planlayan bir
aragtirmacinin ¢aligma sorusuna uygun yontemi se¢mesini kolaylagtirmak tizere zaman algis1 aragtirmalarinin
secici bir incelemesini sunmaktadir. Zaman algisinin siiregleri ve bunlara iligkin kanitlar ileriye yonelik ve geriye
déniik zaman tahmini 6l¢im yéntemlerine gore gézden gecirilmistir. Ancak bu incelemede tartigilan zaman algisi
modellerinin ve yonteminin alanin yalnizca bir bgliimiini temsil ettigini, alanin oldukg¢a genis oldugunu belirtmek
gerekmektedir.

Anahtar sézciikler: Zaman algisi, zaman tahmini paradigmalary, siire tahmini

We experience a flow of time in everyday life. However, according to modern physics, time does not flow. In the
psychology and neuroscience literature, different models and explanations have been made to try to answer the
question of what time is besides an illusion of flow and to figure out how time is perceived. Different methods
have also been used to learn how time is handled and to test how accurate these models are. People process time
in two ways: implicitly and explicitly. We are talking about explicit timing when estimating the time interval
length. Another distinction, according to the measurement method of time perception paradigms, is between
prospective and retrospective time estimations. Although there are theorists who claim that these two methods
involve similar cognitive processes, it is thought that different cognitive processes serve to experience and
remember a time, depending on whether time perception is measured by the prospective or retrospective time
estimation methods. This brings to mind different method-dependent constraints and advantages. As with any
other kind of perception study, the method chosen for time perception research should fit the question being
asked. This review presents a selective review of time perception studies to make it easier for a researcher planning
to study time perception to choose the appropriate method for the study question. The time perception processes
and related evidence were examined using prospective and retrospective time estimation measurement methods.
But it's important to note that the time perception models and methods talked about in this review are only a
small part of a very large field.

Keywords: Time perception, time estimation paradigms, duration judgments

Biligsel bilim i¢in zaman gibi soyut kavramlarin anlagilmasi zorlu bir meseledir (Barsalou 2008). Zamani
dogrudan géremez, dokunamaz veya duyamayiz. Yine de zamandan bahsederiz. Bu yazida tartigilan deneysel
kanitlar yeni olsa da, zaman heniiz tartigilmaya baslanmis yeni bir fenomen degildir. William James bir yiizyildan
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fazla bir siire 6nce zamanin gegisi ile ilgili olarak zamanin kendisine dikkat ettigimizde stirelerin daha uzun
gorundigina gozlemlemigtir. Dikkati zamana odaklamanin algilanan streyi uzattigini, dikkati zamansal
olmayan bilgiye odaklamanin ise 6znel zaman tahminlerini daralttigini ifade etmistir (James 1890). Dolayisiyla
keyifli zaman gegirirken zamanin ugup gittigine, sevdigimiz bir kisinin gelmesini bekledigimizde de vaktin bir
tarli ge¢medigine bir yiizyildan fazla bir zaman 6énce igaret etmigtir.

Kisilerin bir olayin ne kadar stirdigine dair kararlarimi aragtiran zaman algis1 (time perception) ¢aligmalari,
¢ogunlukla uyaranin gésterim stiresinin tahminine (duration judgments) dayanmaktadir (Grondin ve ark. 2020).
Psikoloji literatiiriinde incelenen daha ¢ok siire tahminidir (Block ve Grondin 2014). Stire tahmini ileriye yonelik
zamanlama ve geriye doniik zamanlama paradigmalar ile test edilmektedir (Brown 1985).

Bir olayin ya da uyaranin ne kadar siirdiugiini her kosulda dogru olarak tahmin etmek mimkin degildir. Olayin
ya da uyaranin kigi tarafindan algilanan siiresi (6znel siiresi) ile olayin gercek siiresi (nesnel siiresi) arasinda fark
oldugunda da algilanan zamanin yanilsamasindan bahsetmekteyiz. Pek ¢ok giinlik gérev i¢cin dogru zamanlama
gerekli olsa da, aragtirmalar ayni siirenin farkhi zamanlarda farkli hizda algilanabildigini ve 6znel siire ile nesnel
siire arasinda ¢ogu zaman fark oldugunu gostermektedir (Hellstrom ve Rammsayer 2015). Zamanin nasil
deneyimlendigi ve 6znel zaman algisinin nasil ortaya ¢iktign zamanin psikofizigini aragtiran aragtirmacilar
tarafindan yillardir incelenmektedir. Yontemler yillar icinde iyilestirilmis olsa da uyaranin 6zelligine gore
degisen siire tahminine ait bazi temel bulgular artik agiktir.

Uyaran 6zelliklerindeki degisiklikler de dahil olmak tizere algilanan siire bircok faktére bagh olarak daha uzun ya
da kisa algilanmaktadir. Farkli modalitelerde sunulan zamansal olmayan uyaranlarin da zaman tahminlerini
etkiledigini bilmekteyiz. Ornegin, gérsel bir uyaranin boyutu algilanan zamani manipiile etmektedir (Ono ve
Kawahara 2007). Say1 buyukligu arttikca siire tahminlerinde zamanin uzun olarak algilanmasi yonuinde etkiye
sahiptir (Vicario 2011). Isitsel uyaranlarin aymi siireye sahip gorsel uyaranlardan daha uzun algilanmasi da
(Wearden 1998) duyusal ve motor zamanlama i¢in farkli mekanizmalar oldugunu dusindirmektedir.

Bu derlemede ilk olarak, zamansal bilginin islemlenmesine dair bazi temel goriisler tartisilmistir. Ikinci olarak,
ileriye yonelik ve geriye donuk zaman tahminleri ile 6lciimlenen zaman algisinin dahil oldugu biligsel siirecler ile
yontemsel farklar ele alinmigtir. Son olarak, zamansal bilginin algilayicinin 6zelliklerine gére farklilagmasina
deginilmigtir.

Zamansal Bilginin Islemlenmesine Dair Agklamalar

Zamani mikro saniyeden 24 saate kadar uzanan genis bir aralikta iglemekteyiz. Zaman 6l¢eklerinin her birinin
ayr1 bir igleve sahip oldugu diisuniilmektedir. Karar verme, planlama ve konusma gibi tst diizey biligsel
becerilerden, uyku-uyaniklik déngtstne kadar gunliik aktivitelerde zamansal bilginin iglenmesi gerekmektedir
(Buhusi ve Meck 2005). Zaman algisi bu 6zelligi ile bilisin ayrilmaz bir parcasidir. Dolayisiyla bellek ve dikkat
mekanizmalarinda oldugu gibi zaman algisini da diger biligsel yetenekler ve caligma bellegi gibi mekanizmalarla
birlikte anlamak gerekmektedir. Ornegin, siiprakiyazmatik cekirdek olarak adlandirilan beyin yapilari zamani
olgerek uyku-uyaniklik, aglik-tokluk gibi hayati faaliyetlerin saglikli sekilde islemesine olanak saglar. Gece-
gindiz periyodunu diizenleyen sirkadyan ritim pek esnek sayilmaz ve birkag saati agan ugak yolculugunda
bozulur ve bu bozulma da jetlag etkisi olarak anilan baz1 psikosomatik sorunlara yol acar (Moore ve Eichler
1972).

Milisaniye ve alt1 zamanlama dustnildiginde iki isitsel uyaran arasinda yaklagik 2-3 ms'den daha az siire
oldugunda eszamanllik yasandigi, uyaranlar arasi aralik yaklagik 20-30 ms olana kadar zamansal sira
yargilamalar1 yapilamadig: rapor edilmistir (Hirsh ve Sherrick 1961). Ancak yakin zamanl ¢aligmalar, igitsel
sistem i¢inde sesin uzamsal konumunun olduk¢a hassas islendigi ve her iki kulaga iletilen sesin iletiminde olugan
mikrosaniyelik farklarin ayrigtirilabildigini géstermektedir (Joris ve Yin 2007). Zamansal islemenin bu ince
ayarmin ses kaynaklarinin yerellegtirilmesinde énemli oldugu dugsinilmektedir. Bununla birlikte, milisaniye
zamanlama motor koordinasyon, konusma ve konusmay: tanima gibi algisal ve motor etkinlikleri diizenlemede
6nemli bir role sahiptir (Buhis ve Meck 2005).

Literatiirde zaman algisina yonelik tartigmalar bu farkli zaman 6l¢eklerinin i¢sel mi yoksa atanmig sistemlerle
mi islendigi ve temsil edildigine iligkin tartigmalardir. Baz1 aragtirmacilar, insanin diinya ile etkilesimi yoluyla
soyut bilegenleri anlamlandirdig1 ve soyut bilginin dogrudan deneyimlenen bilgi olarak temsil edildigini iddia
etmektedir. Soyut bir fenomen olan zamanin daha somut alandaki bilgi ve deneyimlerle islendigi
disiinilmektedir (Boroditsky ve Ramscar 2002, Ramscar ve ark. 2009). Bu deneyime bagh yapilandirma gériisi
farkh sekillerde formiile edilmistir. Bir formiilasyona gore soyut alanlarin bilgisi dogrudan bedene baghdir ve
boylece soyut kavramlar dogrudan gorinti semalar1 ve motor semalar aracilifiyla temsil edilmektedir (Lakoff ve
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Johnson 1999).

Zamanin daha somut alandaki bilgi ve deneyimlerle anlasildigina isaret eden diger bir yaygin goriige gére zaman
mekanla birlikte yapilandirilmaktadir. Mekansal bir referans cercevesi araciligiyla zamanin zihinsel temsilini
kavramsallastirmak i¢in “zihinsel zaman cizelgesi” kavrami ¢nerilmistir (Stocker 2012). Insanlarin hayali bir
zaman cizelgesi boyunca yagam olaylarin yerlestirdigi ve zamansal kavramlar: mekinsal konumlarla (6rnegin,
gecmis=geri, gelecek=ileri) iligkilendirme y6neliminde oldugu digtuntlmektedir (Eikmeier ve ark. 2015).

Sag hemisfer ayn1 anda hem sag hem de sol gériis alanini igleyebilme 6zelligine sahip iken, sol parietal lob
yalmizca sag goriis alanini yonetmektedir. Herhangi bir sebeple sag hemisferde bir lezyon meydana geldiginde
gérme alaninin sol bolgesini fark edememe ve ona karg: dikkat eksikliginden kaynaklanan bir néropsikolojik
tablo olan sol yar1 alan ihmali ortaya ¢cikabilmektedir. Yakin zamanl ¢aligmalar, ihmalin yalnizca goérsel duyumla
sinirli olmadigina igaret etmektedir. Sol yar1 alan ihmali olan kisilerden uyaranlar gegmise veya gelecege ait
gorseller olarak kodlamalar1 ve bu uyaranlari sonrasinda hatirlamalar istendiginde, sola alani ihmal eden bu
hastalarin ayn1 zamanda ge¢misle kodladiklar1 uyaranlar da hatirlamadiklar: rapor edilmistir (Saj ve ark. 2014).
Bu klinik sonug, uzayin zamanin anlagilmasinda islevsel bir rol oynadigini destekler niteliktedir.

Ortaya ¢ikan uzay-zaman uyumu etkisi genellikle zihinsel bir zaman ¢izelgesi boyunca zamansal bilginin kiiltiirel
olarak goze carpan bir lokalizasyonuna atfedilmektedir. Tepki siiresi (RT) ¢aligmalarinda da uzay-zaman uyumu
etkisini destekler nitelikte sonuglar rapor edilmigstir. Zamansal bilgilere verilen yanitlar uzamsal olarak uyumlu
bir sekilde dizenlendiginde, bu diizenleme uyumsuz oldugu kogula gére yanitlar daha hizhidir. Ge¢misge iligkin
uyaranlar solda, gelecege iligkin uyaranlar sagda gésterildiginde uyum etkisi gosterilmigtir (Winter ve ark. 2015).

Klasik bellek aragtirmalarinda tartigildig: gibi aslinda zihinsel zaman yolculugu olarak bilinen epizodik bellegin
en karmagik biciminin bu zihinsel zaman c¢izelgesi boyunca gerceklestigi dugiiniilmektedir (Tulving 2002). Bellek,
retrosplenial ve posterior singulat korteksin hipokampal olusumunu ve kortikal bélgelerini iceren medial
temporal lob (MTL) merkezli 6zel bir aga baghdir (Kravitz ve ark. 2011). Nérofizyolojik yontemlerle izlenen
hipokampal aktivite, hem uzaydaki konum hem de zaman hakkinda bilgilerin ortak iglendigine isaret etmektedir
(Eichenbaum 2014, Moser ve ark. 2017). MTL seviyesinde navigasyon ve bellek fonksiyonlar1 arasindaki
baglanti, néral mekanizmalar arasinda filogenetik bir siireklilik oldugu o6nerisine yol a¢migtir. Hayvan
modellerini kullanan aragtirmalar da hipokampusun siirelerin hatirlanmasinda rol oynadigimi destekler
niteliktedir (MacDonald ve ark. 2014), bu da bellegin zaman algisinda temel bir bilesen oldugu fikrine daha fazla
destek saglamaktadir.

Zaman algisina yonelik temel tartigmalardan biri de zamansal bilginin mekanizmalarinin beyinde merkezi mi
yoksa daginik bir sistem icinde mi oldugu sorusudur (Ivry ve Spencer 2004). Zamansal bilginin temsil edildigi
secici bir fizyolojik duzenegin olmayis1 zaman algisinin noral temellerini tartismali kilmistir. Aragtirmalar,
yalnizca sensorimotor sistemi ¢aligtiran gorevlerin nispeten otomatik olarak gerceklestirilebilecegini, ¢caligma
bellegi ve dikkat ile ilgili oldugu bilinen prefrontal ve parietal modullerden yararlanan gérevlerin daha fazla
biligsel katilim gerektirebilecegini gostermektedir. Sag dorsolateral prefrontal korteksin (DLPFC), ¢aligma
bellegi ile giiglii sekilde iligkili oldugu bilinmektedir (Wager ve Smith 2003). DLPEFC boélgesinin ayni1 zamanda
biligsel olarak kontrol edilen zaman 6l¢imu icin de gerekli oldugu digintlmektedir. Prefrontal korteksi
etkileyen tek tarafli defisitleri olan parkinson hastalarinin incelenmesi bu alandaki lezyonlarin biligsel
zamanlamay1 bozdugunu gostermistir (Harrington ve ark. 1998).

Bagka bir klasik yaklagim ise dikkatin zaman algisi tizerindeki etkisine igaret eden i¢ saat teorisi ya da pacemaker-
akiimiilatér modeldir. Bu model, Treisman (1963) tarafindan psikofizik alaninda yapilan caligmalardan hareketle
saat benzeri bir mekanizmayla zamansal bilginin islendigini 6nermektedir. Bu modele gére zamansal bilgi, ritmik
sinyaller tireten bir pil (pacemaker) ve bu sinyallerin toplandigi bir depo olan akimiilatére génderilerek
islenmektedir. Calisma bellegi pil tarafindan tretilen mevcut ritmik sinyalleri depolarken, referans bellek daha
once 6grenilmis sinyalleri depolamaktadir. Karar asamasinda da zamansal araliga kargilik geldigi dastiniilen siire
icin ¢aligma ve referans bellegindeki sinyaller karsilagtirilarak tahmin olusturulmaktadir. Bu modele gore,
depoda biriken sinyal orani arttik¢a algilanan zaman uzamaktadir (Allman ve ark. 2014, Mioni 2014, Basgol ve
ark. 2021).

Bu model hem dikkatin etkisini hem de uyarilma gibi fizyolojik degisikliklerin siire tahmini tizerindeki etkisini
aciklamaya yardima olabilir gibi gorinmektedir (Grondin 2010). ikili gérev durumlari géz 6niinde
bulunduruldugunda, gecici olmayan goreve daha fazla dikkatin yonlendirilmesi zamana daha az dikkat edilmesi
anlamina gelecektir (Zakay ve Block 2004). Sonug olarak daha az miktarda atim olusacagindan gecen zaman daha
kisa olarak algilanacaktir (Grondin ve ark. 2020).

Uyaranin yeni olmas: algilanan siireyi etkilemektedir. Kisiler aligik olduklar: gérevin siiresini yeni ve farkh



Psikiyatride Giincel Yaklagimlar-Current Approaches in Psychiatry 616

gorevin stresinden daha kisa olarak algilamiglardir. Sunulan yeni bir uyaran, aligilmis uyarandan daha uzun
siirede igleneceginden algilanan stirenin de uzamasi beklenmektedir (Basgol ve ark. 2021). Benzer bir agiklamaya
gore de, uyaranin yeni olmasi uyarilmighg: ve dikkati etkileyecektir. Noral aktivasyonun bayukligt uyaranin
stiresini kodlamaktadir ve uyaranin algilanan siiresini belirlemektedir. Burada temel kavram “6ngoériilebilirliktir”
(Pariyadath ve Eagleman 2007).

Son yillarda yapilan zaman algisi arastirmalarinda igsel saatin varligimi sorgulamaya itecek sonuglar rapor
edilmis, uyaran 6zelliklerine gore degisen zaman yanilsamalar: gosterilmistir (Terao ve ark. 2008, Ayhan ve ark.
2011). Bununla paralel olarak baz1 aragtirmacilar, ic saat teorisini yanlislayan bulgulara da dayanarak zamanin
tipki renk, boyut veya hareket gibi duyusal uyaranin bir czelligi olarak cevresel (periferik) sistemlerce
kodlandigini ve belli bir gotsel alanda degistirilebildigini savunmaktadir. Bu da bir zaman yolaginin varhig fikrini
ortaya gikarmistir (Alagshan ve Ayhan 2021). Zamanin sinirsel mekanizmasini anlamaya yénelik nérobilim
temelli modeller, yukarda bahsi gecen i¢ saatin beyincik (Ivry ve Keele 1989), tamamlayici motor alan1 (Macar ve
ark. 2006) ve sag prefrontal korteks (Lewis ve Miall 2006) gibi beyin alanlarinin zamanin algilanmasindaki
roliine atifta bulunmaktadir.

Karmagik hareketlerin koordinasyonu, belirli gérevlerin yerine getirilmesinin ne kadar siireceginin tahmini gibi
gorevler ¢ok cesitli oldugundan, zamanlama gorevlerinin tiimiinde ayni beyin sistemine dayanmasi beklenemez.
Konuyla ilgili arastirmalar, beyindeki duyu bolgelerinin de zamansal islemeye dahil oldugunu géstermistir (Bueti
ve ark. 2008). Farkli zamansal siirelerin motor ve motor olmayan zamanlama él¢iimi i¢in farkli mekanizmalarla
islendigi digintlmektedir (Spencer ve ark. 2003).

Zaman Tahmin Paradigmalar:

Zaman algisina yonelik yapilan aragtirmalar, ileriye yonelik ve geriye déniik olmak tizere iki paradigma arasinda
bir ayrim yapmaktadir (Block ve ark. 2018). Ileriye yonelik paradigmada, kisi uyaran ya da olayin gerceklesme
suresi hakkinda tahminde bulunacag bilgisine sahiptir. Geriye donhuk paradigmada ise kisi ancak uyaran sona
erdikten sonra siire tahmininde bulunacagini 6grenmektedir. Bazi arastirmacilar yéntemsel agidan ileriye
yonelik ve geriye donik siire tahminlerini karsilagtirmigtir ( Zakay 1993, Zakay ve Block 1997). ileriye yonelik
ve geriye doniik modellerin benzer biligsel siirecleri icerdigini iddia eden teorisyenler olsa da (Brown ve Stubbs
1992) yaygin kabul bu iki yonteme gére dlcimlenen zaman tahmin gérevinde farkl biligsel siireclerin devrede
oldugu yéniindedir (Zakay ve Block 2004).

Ileriye yonelik paradigmada dikkat, gecici ve gecici olmayan bilgi isleme arasinda bélinmektedir. Dolayisiyla, bu
modelleri kullanan arastirmacilar genellikle dikkat suireglerini hesaba katarak aragtirma sorusuna
yaklagmaktadirlar. Buna kargilik, geriye donuk paradigmada aragtirma sorusu bellek strecleri baglaminda
irdelenmektedir (Zakay 1993). Bilgi isleme zorlugu ileriye yonelik tahminleri etkileyen baglica degisken iken,
geriye doniik tahminler {izerinde cok az etkisi oldugu veya hic etkisi olmadign diistiniilmektedir. Ote yandan,
uyaran karmagikliginin geriye dénitk tahminleri etkiledigi ancak ileriye yonelik tahminler tizerinde etkisinin
olmadig rapor edilmistir (Block ve Zakay 2004). Bu farkliliklara dayanarak, ileriye donitk gorevler dikkat kapist
modeli ile anlagilmaktadir (Zakay ve Block 1995).

[leriye yonelik paradigmada, bir gérevin performans i¢in gerekli zihinsel yiik miktar1 algilanan siireyi yanilsamali
hale getirmektedir (Zakay ve Block 1996). Katimalar zamansal iglemeye daha fazla dikkat ettigi icin
akiimiilatére daha fazla darbe ulagacaktir. Dikkat bagka bir yere yonlendirildiginde ise akiimiilatérde daha az
darbe toplanacaktir. Sonug olarak, uyaranin ya da bir olayin gectigi stire gercekte oldugundan daha kisa olarak
algilanacaktir (Johnson ve MacKay 2019). Geriye dénik tahminde bulunurken, dikkat zamandan uzaga
yoénlendirilecek ve daha buytik miktarda zamansal olmayan bilginin bellege kodlanmasin: tetikleyerek gecen
zamanin oldugundan daha uzun tahmin edilmesi ile sonuglanacaktir. Kigilerin zaman tahmininde bulunacagin
bildigi ileriye yonelik gorevlerde, uyaran dikkat ¢ekici nitelikte oldugunda zaman tahminine yénelik dikkat
kaynag azalacak ve siirenin 6znel olarak daha kisa hissedilmesine neden olacaktir. Kisilerin zaman tahmini
yapacagimi ¢nceden bilmedigi geriye dénitk gorevlerde, siire uzunlugunu yeniden yapilandirmak uzere
kullanilabilecek daha énce kodlanmus bilgiler i¢in bellege bagvurulacaktir (Zakay ve Block 1996).

Literatiire bakildiginda duygularin ileriye doniik siire tahminleri tizerindeki etkisini aragtiran ¢aligmalarda,
kisilerin duygusal kogullarda zamani uzun olarak tahmin etme egilimi gosterdigi rapor edilmigtir. Bu bulgu
uyarilma etkisi ile agtklanmaktadir. Duygusal kogullar sirasinda olugan yitksek uyarilma ritmik darbelerin
hizindaki artigsa ve bu artig da zamanin daha yavas deneyimlenmesine sebep olmaktadir (Johnson ve MacKay
2019).
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Bellekte duygu baglantili kodlama siireglerini anlamak i¢in yapilan bir caligmada tabu ve nétr kelimelerin sunum
siireleri ile algilanan 6znel stireleri kargilagtinlmigtir. Sonuglar tabu kelimelerin nétr kelimelerden daha iyi
hatirlandigini ve ayni zamanda tabu kelimelerin gésterim stiresinin, nétr kelimelerin gésterim stiresinden daha
uzun olarak algilandigini géstermigtir. Kisiler tabu ile ilgili baglamsal bilgileri nétr kelimelerden daha fazla
hatirlayabildikleri icin, kisilerin ge¢mige déniik olarak tabu siirelerini nétr kelimelerden daha uzun olarak
degerlendirdikleri diigiiniilmektedir. Stire tahminleri sirasinda bilgilerin ¢ogu tabu i¢in nétr kelimelerden daha
fazla erigilebilir hale gelmektedir ve siire kararlarini kolaylastiran bir ipucu saglamaktadir (Johnson ve MacKay
2019). Bu alanda daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir, ¢iinkii bazi duygusal uyaran tiirlerinin neden uyarilma
mekanizmalar: ve digerlerinin de dikkat mekanizmalar yoluyla anlagilmas: gerektigi hentiz net degildir.

Ote yandan zaman algis1 calismalarinda araliklarin siiresinin de 6nemli oldugu goriilmektedir. Araliklarin
siiresine iligkin aragtirmalar, daha uzun araliklarin islenmesinin biligsel kaynaklarin destegini gerektirirken,
kigiitk araliklarin iglenmesinin daha duyusal temelli oldugunu géstermektedir (Lewis ve Miall 2003). Uzun
zaman araliklarinin gerektirdigi dikkat ve calisma bellegi gibi biligsel faktérleri diglamak igin kisa zaman araliklar
tercih edilebilmektedir. Eger aragtirma sorusu zamansal islemede biligsel stireclerin etkisi yerine zamansal
yetenekleri kesfetmek iizerine ise, saniye ve ustii araliklar1 tahmin etmek i¢in agk sayma stratejisi
kullanilabileceginden 1300 milisaniyenin alt1 siirelerin se¢ilmesinin daha uygun olacag: dugintlmektedir (Mioni
2018).

ileriye Yonelik Zaman Tahmini

Bir 6nceki baghkta deginildigi gibi ileriye yonelik paradigmada katihimciya bir zaman tahmininde bulunacag
bilgisi 6nceden verilmektedir. Kisilerin uyaran siiresini tahmin edecegini 6nceden bilmesi ise siirenin
kodlamasinda a¢ik dikkatin devrede oldugunu géstermektedir.

Alan yazinda, siireyi sozel olarak tahmin etme ve zamani yeniden iiretme gorevleri geleneksel olarak kabul géren
ve siklikla kullanilan tekniklerdir (Bindra ve Waksberg 1956, Guay ve Salmoni 1988, Hancock ve Block 2012).
Siireyi s6zel olarak tahmin etme yénteminde, kiginin maruz birakildig1 uyaranin gésteriminin ardindan, kisiden
uyaran boyunca gegen siire i¢in sayisal bir tahminde bulunmasi istenmektedir. Zamanin s6zel olarak tahmin
edilmesi gérevinde dil igleme ile bellek mekanizmalar: kullanilmaktadir (Zakay ve Block 2004).

S6zel tahmin gérevinin bagta gelen simirlilifi séze yani rakama dayali ifadenin dilsel sinir olugturabilmesidir.
Ayrica, zaman algis1 zamanin geleneksel birimleriyle iligkili dilsel ve anlamsal etiketlerle de kirlenecektir
(Hancock ve Block 2012) Nitekim, kisilerin siire tahmininde yuvarlatilmig rakamlar kullanmaya meyilli olduklar
rapor edilmistir (Grondin 2010). Bu degiskenlik gelisimsel bir perspektifle degerlendirildiginde de ¢ocuklarla
yapilacak calismalarda saat ve dakikanin ne ifade ettigini bilme, diger bir ifadeyle yasa uygunluk da géz 6ninde
bulundurulmalidir.

Zamani yeniden iretme goérevinde ise kisilerden, uyaranin gosteriminin ardindan gecen tahmini sirenin
baglangic ve bitigini isaretlemek tizere direktif olarak verilen tusa basmalar: istenmektedir. Bir bagka ifadeyle,
katilimcr uyaranin gésteriminde gegen siireyi tekrar iiretmektedir. Zamani yeniden tretme gorevi gelisimsel
caligmalarda ¢ocuklara uygulanabilen bir yontemdir. Bununla birlikte zamani yeniden tiretme yénteminin
sinirlilifs, olusturulan siirenin daha erken bitirme isteginden ve acelecilik gibi faktérlerden etkilenebilmesidir
(Block ve ark. 2018).

Zamani yeniden iretme gorevi belli bir siirenin iretilmesini isteme, érnegin i¢ saniyeyi iretme, seklinde
olabilecegi gibi uyaranin ekranda kalma siiresinin yeniden uretilmesi seklinde de tasarlanmaktadir. Uyaranin
ekranda kalma siiresinin yeniden uiretilmesi hedef stirenin kodlanmasi ve yeniden tiretim stireclerini icerdigi i¢in
dikkat ve caligma bellegi siirecleri devrededir (Block ve Zakay 1997).

Bir bagka ileriye yénelik zamanlama gorevi ise uyaranin gosterim stiresinin sabit bir siire ile kargilagtirilmasidir.
Algilanan zaman egiginin Gstinde ve altinda belirli noktalardan artan azalan denemeler sunmak diger klasik esik
belirleme aragtirmalarinin bir varyasyonudur. Esigin operasyonel tanimi i¢in aragtirmacnin dogru ve yanls
yanitlarin biyukligi ile ka¢ denemenin olmas: gerektigi gibi kararlarda bulunmasi gerekmektedir (Block ve Reed
1978).

Bir diger ileriye yonelik zamanlama gorevi iki veya daha fazla referans siiresinin kargilagtinlmasini igeren
prosediirdir. Bu yoéntemde katiimalara kisa ve uzun olmak tizere iki referans siuireye aginalik
kazandirilmaktadir. Aginalik agamasinin ardindan katihimaeidan, gosterilen uyaranin gésterim siiresinin uzun ve
kisa olmak tizere iki referans siiresinden hangisine daha yakin olduguna karar vermesi istenmektedir. Alan yazin
incelendiginde ikiye bélme yéntemi olarak isimlendirilen bu yéntem oldukg¢a yaygin olarak kullanilmigtir.
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Alan yazinda daha az kullanilmig “rating” yénteminde ise ikiden fazla siire referans olarak sunulmaktadir. Deney
sirelere aginalik agamasi ile baglar. Kigilerden, uyaranlarin ekranda kalma siiresinin aligtirilan referans
siirelerden hangisine daha yakin oldugunu tahmin etmesi beklenir. Ikiye bolme yénteminde kisilerden uyaranin
iki standart siireden (6rnegin uzun sire icin 1200 ms ve kisa siire 600 ms) hangisine yakin siirede ekranda
kaldig: yoniinde tahmin istenirken, “rating” yénteminde kigilerden ardigik ¢coklu standart stireler i¢in (6rnegin,
800 ms, 1000 ms, 12000 ms gibi) tahminde bulunmasi beklenir (Hoopen ve ark. 2008).

Geriye Doniik Zaman Tahmini

Geriye doéniik paradigmada, katiima zaman tahmininde bulunacag: konusunda énceden bilgi sahibi degildir.
Dolayisiyla geriye dontk tahminlerde, zamansal bilgi 6rtitk olarak kodlanmaktadir. Bu gérev uyaranin ekranda
kaldigr stirenin hatirlanmasina dayandig: i¢in zamansal bilginin bellekle iligkili streclerle birlikte islendigi
dustiinilmektedir. Bu baglamda, biligsel yik gerektiren degiskenlerin geriye déniik tahminleri etkilemedigi,
bellekte kodlamay1 ve geri getirmeyi etkileyen degiskenlerin algilanan siireyi etkiledigi dusunilmektedir (Block
ve ark. 2018).

Kanitlar hala sinirhi olsa da, bellek bozuklugu olan kigilerde zaman algisini aragtiran aragtirmalar, bellegin geriye
donuk stre tahmininin olusumundaki roluni destekler niteliktedir. Geriye doénuk siire tretme gorevinde,
amnezik hasta H.M. 200 saniye ile 300 saniye arasindaki zaman araliklar i¢in kontrol kosuluna gére daha kisa
tahminler tretmigtir (Richards 1973). Alzheimer tanili hastalar da ayn1 yagstaki kontrol grubuna kiyasla streleri
kisa olarak algilama egilimindedir (El Haj ve ark. 2013). Daha buytik miktarlarda kodlanmis bilgi, daha uzun
geriye doniik siire tahminleriyle sonuglanirsa, yeni anilari kodlamakta giclik c¢eken kisilerin kontrol
katihmalarindan daha kisa geriye doéntk siire tahminleri Gretmesi gerektigi sonucu ¢ikmaktadir (Johnson ve
MacKay 2019).

Geriye donitk zamanlamada da yeniden tiretim yéntemi ve s6zel tahmin yéntemleri kullanilmaktadir. Zamanin
yeniden uretimi geriye doéniik olarak planlandiginda kisilere sunulan uyaranin goésterim siiresinin yeniden
tiretilecegi bilgisi 6nceden verilmemektedir. Uzun sunumlar i¢cin bu yéntem pek tercih edilmemekle birlikte
geriye doniik paradigmada daha yaygin olarak s¢zlii tahmin yéntemi kullanilmaktadar.

Kigilerden sayisal tahminlerde (saniye ve dakika) bulunmalar istendiginde bu tahminler son derece degiskendir.
Baglamsal degisiklikler arttik¢a algilanan stirenin uzadig: rapor edilmistir (Block ve Reed 1978). Bununla birlikte,
olaylarin duzenli ve éngorilebilir bir tempoya sahip olmasi durumunda ise sire tahminlerinin daha dogru
olabilecegi rapor edilmistir (Boltz 1998).

Ayni uyaran art arda ve iki esit siirede gosterildiginde ilk gosterim ikinci gosterimden daha uzun olarak
algilanmaktadir. Bu sonug, bir deneyimin baslangicinda var olan cevresel faktérlerin, duygu durumunun,
uyaranin ve diger baglamsal unsurlarin ikinci gosterime goére daha fazla yenilik barindirmas: ile
iligkilendirilmigtir (Block ve Gruber 2014). Bir bagka ifadeyle ilk gosterimin daha uzun algilanmasi, ilk siire
boyunca daha biiyiik ve yeni baglamsal degisikliklerin varlig: ile agtklanmigtar.

Geriye déntik tahminler kigilerin siire tahmini yapacagini énceden bilmedigi prosediir oldugu i¢in tek bir deneme
ile caligma tamamlanmak zorundadir. Aragtirmanin tek bir denemeden olugmas: ise zaman algisinin uyarana
gore degiskenligi hakkinda ¢ikarimda bulunmay zorlagtirmaktadar.

Zamansal Bilginin Yas ve Cinsiyete Bagli Degisimi

Zaman tahmini paradigmalarinin karsilastirilmas ile ilgili literatiirin aksine, bireysel faktérler arasindaki
iligkilerle ilgili caligmalarin sayisi olduk¢a azdir ve bu calismalarin bulgulan celiskilidir. Ornegin, algilanan zaman
yasa bagh olarak degisse de yasin zaman tahminleri tizerindeki etkisine iligkin aragtirma sonuglar: tutarsizdir.
Baz1 aragtirmalarda yag arttik¢a zamanin hizh gectigi algis1 rapor edilmistir (Winkler ve ark. 2007) Bir bagka
calisma, yagsin kisa siireler ve basit gorevler i¢in zaman tahminlerini etkilemedigini gosterirken (Block ve ark.
1998) prospektif paradigma ile 6l¢imlenen bir ¢alismada, yaghilarin (60 yas ve iista kigilerin) sézel gorevlerde
zamanin gegisine dair genclere kiyasla daha uzun tahminde bulunduklari ve bu tahminlerin daha fazla
degiskenlik gosterdigi raporlanmigtir. Geriye donitk paradigma ile yapilan bir aragtirmada ise, yaghlarin geng
yetiskinlere kiyasla daha kisa stireler tahmin ettikleri bildirilmistir (Vanneste ve Pouthas 1995).

Cinsiyetin etkisine bakildiginda, kadinlarin saniyeden dakikaya olan kisa siirelerde ve basit gérevler i¢in zaman
tahminlerinin, erkeklerin tahmininden daha uzun ve daha degisken olma egiliminde oldugunu géstermigtir.
Bununla birlikte, bu bulgular zaman tahmini yénteminin (6rnegin, bir zaman araliginin yeniden tretimine kars:
sozel tahmin) veya paradigmanin bir iglevi olarak farklilik gosterebilmektedir. Bir metnin pasajini okumak i¢in
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gecen siire gibi karmagik uyaranlar kullanildiginda kadinlarin geriye déniik zaman tahminlerinde, erkeklerin
tahminlerinden daha uzun tahmin etme egilimi rapor edilmistir (Block ve ark. 2000) Cinsiyetin algilanan zaman
i¢in etkisini aragtiran bagka bir calismada, erkeklerin kadinlara gére negatif uyaranlarin stiresini uzun algilama
egiliminde oldugunu géstermistir (Mioni ve ark. 2018).

Sonuc

Zaman algis1 aragtirmalarinda, zamansal bilginin iglemlenmesine dair karmagsik hareketlerin koordinasyonu,
belirli gorevlerin yerine getirilmesinin ne kadar siireceginin tahmini gibi cesitlilik gosteren, farkli zamansal
siirelerin farkhh mekanizmalarina isaret eden gériisler ve modeller cesitli aragtirmalar 15181nda tartigtlmigtar.
Ayrica bu ¢calismada siire tahminlerinin duyusal, algisal, dikkat ve bellek stireclerine dayanan kanitlar segilen
olgiim yoéntemine bagh olarak incelenmistir.

Milisaniyeden dakikaya kadar olan kisa siireler i¢in basit gérevler kullanarak ileriye yénelik zaman tahminlerinde
daha uzun tahminler rapor edilmistir (Block ve Zakay 1997). Bu etki farkli deneysel aragtirmalarla
dogrulanmigtir (Bisson ve Grondin 2013) Ek olarak, bir gérevin zorlugu arttikea ileriye yonelik zaman tahminleri
kisalmakta ve geriye doniik tahminler uzamaktadir (Block ve ark. 2010). Bu egilim genel olarak, ileriye déntik bir
kosulda, katihmalarin zaman tahmini siirecleriyle ilgili cevresel bilgilere dikkat etmeleri ile agtklanmaktadir.
Paradigmalar arasindaki bu ayrim aragtirmacilara, ileriye yonelik zaman tahminlerinin esas olarak dikkat
siireclerine, geriye doniik tahminlerin ise bellege dayandigini dugiindiirmisgtiir.

Yakin zamanli bir caligma, bireysel faktorler ile hem ileriye yénelik hem de geriye déniik paradigmalar arasindaki
iligkileri aym1 anda inceleyerek zaman tahminleri ve bireysel faktérler arasindaki iligkilere yeni bir bakis agis1
saglamigtir. Arastirmada, ileriye yoénelik paradigmada daha uzun zaman tahmininde bulunan Kkisiler,
gorevlerinin siiresini geriye dénitk olarak tahmin ettiklerinde diger kisilere gore daha kisa tahminlerde
bulunmuglardir (Bisson ve Grondin 2020).

Ileriye yonelik ve geriye déniik gorevler arasindaki ayrimlar bir zamanlama gorevi secerken farkli dikkat ve bellek
kaynaklarinin etkinlegtirilecegini hesaba katmanin énemine vurgu yapmaktadir. Bu baglamda sirasiyla dikkat ve
bellek siireclerinden etkilenen ileriye yonelik ve geriye déniik kogullar altinda siire tahminleri tartigilmistir. Daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulsa da zamanla iligkili beyin alanlar1 ve siireciyle ilgili kanitlar da goézden
gecirilmigtir. Gelecekteki aragtirmalar bu siire¢lerin anlagilmasini derinlegtirmek tizere daha ¢ok klinik bulguya,
kargilagtirmali yontemsel ¢alismalara ve goriintilleme ¢alismasina odaklanmalidir. Ayrica, bireysel faktorler
(6rnegin, kisilik boyutlari, duygusal durum) ile zamanin gegisine iligkin 6znel izlenim arasindaki baglantilar
ileriye yonelik ve geriye dénitk paradigmalarin sinirlarini belirlemek i¢in 6nemli gériinmektedir.
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