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A b str a ct  

J ust as e y e wit n ess t esti m o n y i n p oli c e li n e u ps c a n pr o vi d e k e y e vi d e n c e t o c o n vi ct c ul prits, f als e 

i d e nti fi c ati o ns of i n n o c e nt s us p e cts c a n h a v e dr a m ati c c o ns e q u e n c es. It is t h us of ut m ost 

i m p ort a nc e  t o u n d erst a n d t h e v ari a bl es t h at a ff e ct e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps, b e c a us e t his 

i nf or m ati o n m a y  h el p  t o b ett er esti m at e t h e v ali dit y of e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps a n d t o 

c o nstr u ct b ett er li n e u ps . I n t h e pr es e nt diss ert ati o n, t h e e ff e cts of t hr e e v ari a bl es o n t h e c o g niti v e 

pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps w er e ass ess e d  wit h  t h e t w o-hi g h t hr es h ol d 

e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el . A re a n al ys is of p u blis h e d d at a a n d E x p eri m e nt  1 w er e c o n d u ct e d 

t o e x a mi n e  t h e e ff e cts of t h e esti m at or v ari a bl e of e y e wit n ess a g e. T o ass ess a g e -rel at e d  

di ff er e n c es  i n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps , y o u n g er  a d ults 

w er e c o m p ar e d t o t w o gr o u ps of ol d er a d ults. T h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n 

d e cr e as e d  si g ni fi c a ntl y wit h a g e, w hil e t h e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n in cr e as e d  

si g ni fi c a ntl y. D es c ri pti v e di ff er e n c es i n t h e pr o b a bilit y of c ul prit -a bs e n c e d et e cti o n di d n ot al w a ys 

r e a c h st atisti c al si g ni fi c a n c e. I n E x p eri m e nt 2 , it w as i n v esti g at e d w h et h er  c ul prit -pr es e n c e 

d et e cti o n c a n  b e i m pr o v e d b y tr e ati n g r es p o ns e ti m e as a s yst e m v ari a bl e a n d b y i nstr u cti n g 

p arti ci p a nts t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y. T h e m o d el-b as e d a n al ys es r e v e al e d t h at 

i nstr u cti o ns t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y di d  n o t a ff e ct  t h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e 

d et e cti o n . H o w e v er, t h e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n w as si g ni fi c a ntl y i n cr e as e d w h e n 

p arti ci p a nts w er e i nstr u ct e d t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y. L astl y , i n E x p eri m e nts 3 a a n d 3 b , 

p ositi o n e ff e cts w er e ass ess e d  i n si m ult a n e o us a n d s e q u e nti al li n e u ps. T h e r es ults of b ot h 

e x p eri m e nts w er e l ar g el y c o n sist e nt: T h er e w er e n o p ositi o n e ff e cts o n t h e pr o b a bilit y of c ul prit -

pr es e n c e d et e cti o n. H o w e v er, t h e pr o b a bilit y o f g u essi n g -b as e d s el e cti o n w as si g ni fi c a ntl y hi g h er 

f or t h e li n e u p m e m b er pr es e nt e d i n P ositi o n  1 t h a n f or all  ot h er li n e u p m e m b ers. T o g et h er , t h e 

pr es e nt fi n di n gs n ot o nl y u n d erli n e  t h e us ef ul n ess  of  t h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess 

i d e nti fi c ati o n m o d el f or e y e wit n ess r es e ar c h b ut als o o ff er  i m p ort a nt i nsi g hts i nt o t hr e e di ff er e nt 

v ari a bl es t h at a ff e ct t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess  r es p o ns es t o li n e u ps. 

M or e o v er, t h e pr es e nt fi n di n gs  c o nstit ut e  st arti n g p oi nts f or f ut ur e r es e ar c h ai mi n g t o fi n d w a ys 

t o i m pr o v e p oli c e li n e u ps. 
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I ntr o d u cti o n  

E y e wit n ess t esti m o n y i n p oli c e li n e u ps h as l o n g b e e n r e c o g ni z e d as a criti c al c o m p o n e nt i n p oli c e 

i n v esti g ati o ns a n d as s u bst a nti al e vi d e n c e i n c o urt ( e. g., W ells, 1 9 9 3; W ells et al., 1 9 9 8). I n p oli c e 

li n e u ps, a s us p e ct is pr es e nt e d t o a n e y e wit n ess of a  cri m e al o n g wit h fill ers w h o ar e k n o w n t o b e 

i n n o c e nt ( W ells et al., 2 0 2 0). T h e e y e wit n ess is t h e n t as k e d wit h i d e ntif yi n g t h e c ul prit  if pr es e nt 

or  alt er n ati v el y i n di c ati n g t h at t h e c ul prit  is n ot a m o n g t h e pr es e nt e d i n di vi d u als ( W ells & L u us, 

1 9 9 0) . If e y e wit n ess es i d e ntif y a  g uilt y s us p e ct i n a li n e u p , t his inf or m ati o n  c a n c o ntri b ut e t o t h e 

c o n vi cti o n  of a c ul prit a n d t h us ai d  t h e cri mi n al j usti c e  s yst e m. H o w e v er, if e y e wit n ess es s el e ct a n  

i n n o c e nt s us p e ct i n a li n e up, t his  p ers o n is f als el y i n cri mi n at e d a n d at w orst  wr o n gf ull y c o n vi ct e d. 

D at a o bt ai n e d b y t h e In n o c e n c e  P r oj e ct i n di c at e t h e c o ns e q u e n c es f als e i d e nti fi c ati o ns c a n h a v e, 

n ot o nl y i n i n ci d e n c e b ut als o i n s e v erit y (I n n o c e n c e Pr oj e ct, 2 0 2 0). O ut of o v er 3 7 5 i n di vi d u als 

e x o n er at e d wit h t h e h el p of t h e I n n o c e n c e Pr oj e ct b et w e e n 1 9 8 9 a n d 2 0 2 0,  6 9  % h a d b e e n  

misi d e nti fi e d b y e y e wit n ess es. O n a v er a g e , t h e i n di vi d u als e x o n er at e d b y t h e I n n o c e n c e Pr oj e ct 

h a d s p e n t 1 4 y e ars i n c ar c er at e d , wit h s o m e e v e n f a ci n g d e at h s e nt e n c es.  

T o  i m pr o v e t h e v ali dit y of e y e wit n ess t esti m o n y, r es e ar c h ers h a v e s p e nt d e c a d es i n v esti g ati n g 

v ari a bl es  t h at a ff e ct e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps ( W ells et al., 2 0 2 0). S o m e of t h os e v ari a bl es 

li e o utsi d e t h e  c o ntr ol of t h e cri mi n al j usti c e s yst e m, b ut c a n h el p i n esti m ati n g t h e v ali dit y of 

e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps ( W ells, 1 9 7 8). T h e y ar e c all e d esti m at or v ari a bl es. F or i nst a n c e, it 

h as b e e n s h o w n t h at t h e e xt e nt a n d q u alit y  of t h e  vi e w of t h e c ul prit d uri n g t h e cri m e a ff e ct t h e 

li k eli h o o d t h at e y e wit n ess es will  c orr e ctl y i d e ntif y t h e c ul prit i n a l at er li n e u p: W h e n e y e wit n ess es 

h a v e  m or e ti m e t o s e e t h e c ul prit , t h e y a r e m or e li k el y t o l at er i d e ntif y t h em  if pr es e nt i n a li n e u p 

a n d t o r ej e ct t h e li n e u p if t h e c ul prit is n ot  pr es e nt c o m p ar e d t o  w h e n t h e y h a v e l ess ti m e t o s e e 

t h e c ul prit ( M e m o n et al., 2 0 0 3). A d diti o n all y, e y e wit n ess es w h o  s e e t h e c ul prit fr o m a cl os er 

dist a n c e ar e m or e li k el y t o c orr e ctl y i d e ntif y t h e m i n a li n e u p or t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n t h e 

c ul prit is n ot pr es e nt t h a n e y e wit n ess es w h o s e e t h e c ul prit fr o m a l ar g er dist a n c e ( N y m a n et al., 

2 0 2 3) . W hil e t h es e v ari a bl es  m a y  ai d  p oli c e o ffi c ers or l e g al p ers o n n el i n d et er mi ni n g t h e v ali dit y 

of  e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps, t h e y c a n n ot  b e m a ni p ul at e d  t o i m pr o v e e y e wit n ess t esti m o n y. 

Ot h er  v ari a bl es , c all e d s yst e m v ari a bl es, ar e u n d er t h e c o ntr ol of t h e cri mi n al j usti c e s yst e m a n d  

c a n b e a d a pt e d t o i m pr o v e e y e wit n ess t esti m o n y  ( W ells, 1 9 7 8). T h e s e s yst e m v ari a bl es i n cl u d e, 

f or i nst a n c e, t h e i nstr u cti o ns pr o vi d e d b ef or e li n e u p pr es e nt ati o n— wit h u n bi as e d i nstr u cti o ns 

r e d u ci n g t h e r at es of i n n o c e nt-s us p e ct i d e nti fi c ati o ns c o m p ar e d t o bi as e d i nstr u cti o ns ( L a m pi n e n 

et al., 2 0 1 9) — a n d t h e d el a y b et w e e n t h e cri m e a n d t h e pr es e nt ati o n of t h e li n e u p  ( C utl er et al., 

1 9 8 6; Li n et al., 2 0 1 9) .  
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R es e ar c h ers  h a v e us e d di ff er e nt w a ys t o m e as ur e t h e v ali dit y of e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps  

t o arri v e at c o n cl usi o ns r e g ar di n g esti m at or a n d s yst e m v ari a bl es. A str ai g htf or w ar d a p pr o a c h  is 

t o si m pl y ass ess  th e o bs er v a bl e r es p o ns es e y e wit n ess es gi v e t o li n e u ps. R es e ar c h ers  h a v e i nf err e d 

t h e e ff e cts of v ari o us v ari a bl es  o n e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps fr o m t h es e o bs er v a bl e 

r es p o ns e r at es ( e. g., M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 a; P al m er et al., 2 0 1 7; S p or er, 1 9 9 3). H o w e v er, it is 

oft e n  n ot p ossi bl e t o dr a w fi nit e c o n cl usi o ns b as e d o n r a w r es p o ns e r at es. F or i nst a n c e, c o nsi d er 

t h e af or e m e nti o n e d v ari a bl e of t h e d el a y b et w e e n t h e cri m e a n d t h e li n e u p. W hil e s o m e st u di es 

h a v e s h o wn  t h at t h e r at e of c ul prit i d e nti fi c ati o ns d e cr e as es wit h i n cr e asi n g d el a y ( Li n et al., 2 0 1 9; 

S h e p ar d, 1 9 8 3) , ot h ers h a v e s h o wn  n o e ff e ct of cri m e -li n e u p d el a y o n c ul prit i d e nti fi c ati o ns 

( E g a n et al., 1 9 7 7; W et m or e et al., 2 0 1 5). W hil e t hes e fi n di n gs  m a y  i n di c at e t h at t h e c o g niti v e 

pr o c ess of  c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n is u n a ff e ct e d b y d el a y, t h e y m a y als o b e t h e r es ult of a 

d e cli n e i n c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n , w hi c h is c o m p e ns at e d b y a c oi n ci di n g i n cr e as e i n g u essi n g -

b as e d s el e cti o n . B as e d o n t h e o bs er v a bl e r es p o ns es al o n e, it is n ot p ossi bl e t o pr e cis el y d et er mi n e 

w hi c h  c o g niti v e pr o c ess es ar e a ff e ct e d b y cri m e -li n e u p d el a ys. H o w e v er, s u c h i nf or m ati o n w o ul d 

b e cr u ci al  f or t h e i m pr o v e m e nt of p oli c e li n e u ps. A  d e c li n e i n m e m or y mi g ht  b e m et wit h e ff orts 

t o h el p e y e wit n ess es r e m e m b er t h e i n ci d e nt, p er h a ps vi a c o nt e xt r ei nst at e m e nt ( C utl er et al., 

1 9 8 7; W o n g & R e a d, 2 0 1 1) , w h er e as  a n i n cr e as e i n g u essi n g -b as e d s el e cti o n mi g ht b e att e n u at e d 

b y s p e ci fi c i nstr u cti o ns n ot t o g u ess. T h us, u n d erst a n di n g t h e f ull pi ct ur e of e y e wit n ess r es p o ns es 

t o li n e u ps is n ot j ust of t h e or eti c al b ut als o of pr a cti c al i nt er est. 

Ot h er m e as ur es  c o m m o nl y  us e d t o i n v esti g at e li n e u p -r el at e d r es e ar c h q u esti o ns ar e t h e 

D i a g n osti cit y R ati o  ( e. g., C arls o n et al., 2 0 0 8; S p or er, 1 9 9 2; W ells & Li n ds a y, 1 9 8 0) a n d R e c ei v er 

O p er ati n g C h ar a ct eristi cs ( R O C ) a n al ys es  ( e. g., C oll o ff et al., 2 0 1 7; Mi c k es et al., 2 0 1 2; Wils o n et 

al., 2 0 1 9) . W hil e b ot h m a y  s er v e t h eir i nt e n d e d p ur p os e — t h e D i a g n osti cit y R ati o i n di c at e s t h e 

pr o b a bilit y t h at a s el e cti o n fr o m a  li n e u p is c orr e ct ( W ells & Li n ds a y, 1 9 8 0) a n d R O C a n al ys es 

i n di c at e h o w w ell e y e wit n ess es c a n dis cri mi n at e b et w e e n c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts  ( Mi c k es 

et al., 2 0 1 2) — th e y ar e  of li mit e d us e w h e n t h e ai m is t o c o m pr e h e n d  t h e v ari a bl es t h at i n fl u e n c e 

e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps. First, n eit h er m e as ur e w as d e v el o p e d s p e ci fi c all y t o e n c o m p ass  

t h e c o m pl et e r a n g e of r es p o ns es p ossi bl e i n li n e u ps. As a  c o ns e q u e n c e, o nl y s o m e li n e u p 

r es p o ns es, s u c h as c ul prit i d e nti fi c ati o ns, i n n o c e n t-s us p e ct i d e nti fi c ati o ns a n d f als e a n d c orr e ct 

li n e u p r ej e cti o ns, ar e c o nsi d er e d , a n d ot h ers, s u c h as fill er i d e nti fi c ati o ns, ar e disr e g ar d e d. 

T h er ef or e, p ot e nti all y i m p ort a nt i nf or m ati o n is n e gl e ct e d  w h e n usi n g t h e Di a g n osti cit y R ati o or 

R O C a n al ys es . S e c o n d , b ot h t h e D i a g n osti cit y R ati o a n d R O C  a n al ys es o nl y  yi el d  o n e m etri c . I n 

c o ns e q u e n c e , r es e ar c h ers h a v e h a d t o r esort  t o a d diti o n al  m e as ur es t o ass ess i m p ort a nt f a ct ors 

s u c h as t h e e y e wit n ess e s’ i n cli n ati o n t o s el e ct a li n e u p m e m b er ( e. g., D o b ol yi & D o ds o n, 2 0 1 3; 

H orr y et al., 2 0 1 2)  or li n e u p f air n ess  ( e. g., L e e et al., 2 0 2 2; M a ns o ur et al., 2 0 1 7). Fi n all y, n eit h er 
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m e as ur e h as b e e n e x p eri m e nt all y v ali d at e d , a n d it t h er ef or e r e m ai ns u n cl e ar w h et h er t h es e 

m e as ur es  s e nsiti v el y m e as ur e w h at t h e y ar e d esi g n at e d t o m e as ur e.  

I n cl e ar c o ntr ast, th e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el  ( M e n n e et al., 2 0 2 2; 

Wi nt er et al., 2 0 2 2)  is n ot co nstr ai n e d  b y t h e  af or e m e nti o n e d  li mit ati o ns. It i n c or p or at es all si x 

p ossi bl e  r es p o ns es t o li n e u ps: c ul prit i d e nti fi c ati o ns, i n n o c e nt-s us p e ct i d e nti fi c ati o ns, f als e a n d 

c orr e ct  r ej e cti o ns a n d fill er i d e nti fi c ati o ns i n c ul prit-pr es e nt a n d c ul prit -a bs e nt li n e u ps. B as e d o n 

t h es e si x d at a c at e g ori es, t h e pr o b a biliti es of f o ur c o g niti v e pr o c ess es  u n d erl yi n g t h e  o bs er v a bl e 

r es p o ns es t o li n e u ps ar e d et er mi n e d . T h e t w o -hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el is a 

m ulti n o mi al pr o c essi n g tr e e m o d el . M ulti n o mi al pr o c essi n g tr e e m o d els ar e c o m m o nl y us e d i n 

c o g niti v e ps y c h ol o g y t o s e p ar at el y a n d c o n c urr e ntl y m e as ur e di ff er e nt c o g niti v e pr o c ess es 

u n d erl yi n g  t h e o bs er v a bl e b e h a vi or ( B at c h el d er & Ri ef er, 1 9 9 9; Er df el d er et al., 2 0 0 9; Ri ef er & 

B at c h el d er, 1 9 8 8) . 

I n t h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el , t h e pr o b a biliti es of f o ur c o g niti v e 

pr o c ess es ar e r e pr es e nt e d b y t h e m o d el p ar a m et ers , w hi c h ar e d e fi n e d b y t h e m o d el e q u ati o ns. 

T w o of t h e c o g niti v e  pr o c ess es ar e d et e cti o n -b as e d, c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n a n d c ul prit -

a bs e n c e d et e cti o n, a n d t w o  ar e n o n -d et e cti o n -b as e d , bi as e d s us p e ct s el e cti o n a n d g u essi n g -b as e d 

s el e cti o n. A n ill ustr ati o n of t h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el  i n f or m of 

t w o pr o c essi n g tr e es is dis pl a y e d i n Fi g ur e 1 . T h e t w o t r e es r e pr es e nt t h e t w o t y p es of li n e u ps 

t h at m a y  b e pr es e nt e d: c ul prit -pr es e nt li n e u ps wit h a g uilt y s us p e ct a n d c ul prit -a bs e nt li n e u ps 

wit h a n i n n o c e nt s us p e ct. I n a c ul prit -pr es e nt li n e u p , t h e e y e wit n ess d et e cts t h e pr es e n c e of t h e 

c ul prit wit h pr o b a bilit y d P , i n w hi c h c as e t h e g uilt y s us p e ct is c orr e ctl y i d e nti fi e d. If t h e 

e y e wit n ess f ail s t o d et e ct t h e c ul prit’s pr es e n c e  wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1  –  d P , t h e 

t w o n o n-d et e cti o n -b as e d pr o c ess es d et er mi n e t h e e y e wit n ess ’s r es p o ns e. If t h e c ul prit’s 

p h ot o gr a p h i n s o m e w a y st a n ds o ut fr o m t h e fill er p h ot o gr a p hs  i n a n u nf air li n e u p a n d t h e 

e y e wit n ess n oti c es t his, bi as e d s us p e ct s el e cti o n o c c urs wit h t h e c o n diti o n al pr o b a bilit y b  >  0. If 

bi as e d s us p e ct s el e cti o n  d o es n ot  o c c ur, wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1  –  b , t h e e y e wit n ess 

m a y s el e ct a li n e u p m e m b er b as e d o n g u essi n g. G u essi n g -b as e d s el e cti o n o c c urs wit h t h e 

c o n diti o n al pr o b a bilit y g a n d is f oll o w e d b y r a n d o m s a m pli n g a m o n g t h e li n e u p m e m b ers.  I n t his 

c as e, t h e s us p e ct is s a m pl e d wit h t h e s a m e pr o b a bilit y as a n y of t h e fill ers, w hi c h is  d et er mi n e d b y 

t h e li n e u p si z e. I n a  si x-p ers o n li n e u p, t h e pr o b a bilit y t h at t h e c ul prit is s el e ct e d b y r a n d o m 

s a m pli n g is 1 / 6. Wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 5 / 6, o n e of t h e  fill er s is s el e ct e d b y r a n d o m 

s a m pli n g. If g u essi n g-b as e d s el e cti o n d o es n ot o c c ur , wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1  –  g, 

t h e li n e u p is r ej e ct e d.  
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I n a c ul prit-a bs e nt li n e u p, t h e a bs e n c e of t h e c ul prit is d et e ct e d wit h pr o b a bilit y d A . I n t his c as e, 

t h e e y e wit n ess c orr e ctl y r ej e cts t h e li n e u p. W h e n t h e e y e wit n ess d o es  n ot d et e ct t h e c ul prit’s 

a bs e n c e  wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1  –  d A , t h e s a m e t w o n o n-d et e cti o n -b as e d pr o c ess es 

as i n c ul prit -pr es e nt li n e u ps d et er mi n e t h e ir r es p o ns e. T h es e n o n-d et e cti o n -b as e d  pr o c ess es ar e 

ass u m e d t o b e t h e s a m e i n c ul prit -pr es e nt a n d c ul prit -a bs e nt li n e u ps, b e c a us e t h e e y e wit n ess is i n 

t h e s a m e st at e of u n c ert ai nt y r e g ar dl ess of w h et h er t h e y h a v e n ot d et e ct e d t h e pr es e n c e or t h e 

a bs e n c e of t h e c ul prit. I n t his st at e  of u n c ert ai nt y , t h e e y e wit n ess c a n n ot disti n g uis h b et w e e n 

c ul prit -pr es e nt a n d c ul prit -a bs e nt li n e u ps. H o w e v er, u nli k e i n  c ul prit -pr es e nt li n e u ps, i n c ul prit -

a bs e nt li n e u ps t h e s el e cti o n of t h e s us p e ct b as e d o n t h e n o n -d et e cti o n -b as e d pr o c ess es l e a ds t o 

t h e s el e cti on of t h e i n n o c e nt s us p e ct i n li e u of t h e c ul prit. 

 
Fi g ur e 1 . T h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el ill ustr at e d i n t h e f or m of pr o c essi n g tr e es. T h e o v als o n t h e l eft 
r e pr es e nt t h e t y p es of li n e u ps pr es e nt e d t o t h e e y e wit n ess es: c ul prit-pr es e nt li n e u ps a n d c ul prit -a bs e nt li n e u ps. T h e r e ct a n gl es o n 
t h e ri g ht r e pr es e nt t h e o bs er v a bl e r es p o ns e c at e g ori es. T h e l ett ers al o n g  t h e br a n c h es of th e pr o c essi n g tr e es r e pr es e nt t h e 
pr o b a biliti es of t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps ( d P : c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n; d A : c ul prit -
a bs e n c e d et e cti o n; b : bi as e d s us p e ct s el e cti o n; g: g u essi n g-b as e d s el e cti o n). G u essi n g -b as e d s el e cti o n r es ults i n t h e s el e cti o n of t h e 
( g uilt y or i n n o c e nt) s us p e ct wit h t h e s a m pli n g pr o b a bilit y t h at is gi v e n b y t h e r e ci pr o c al of t h e li n e u p si z e. 

T h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el  h as u n d er g o n e i nt e ns e v ali d ati o n . T h e 

fi n di n gs of  a s eri es of d esi g n at e d v ali d ati o n e x p eri m e nts s h o we d  t h at t h e m o d el p ar a m et ers 

s e nsiti v el y c a pt ur e t h e c o g niti v e pr o c ess es t h e y w er e d esi g n at e d  t o m e as ur e ( Wi nt er et al., 2 0 2 2). 

A d diti o n all y, a s eri es of  r e a n al ys es of  p u blis h e d d at a fr o m ot h er l a b or at or i es usi n g di ff er e nt 

C ul prit
i d e ntifi c ati o n

C ul prit
i d e ntifi c ati o n

C ul prit
i d e ntifi c ati o n

Fill er i d e ntifi c ati o n

Li n e u p r ej e cti o n

Li n e u p r ej e cti o n

I n n o c e nt-s us p e ct
i d e ntifi c ati o n

I n n o c e nt-s us p e ct
i d e ntifi c ati o n

Fill er i d e ntifi c ati o n

Li n e u p r ej e cti o n

1 −
1

li n e u p si z e

1 −
1

li n e u p si z e

1

li n e u p si z e

1

li n e u p si z e

g

1 − g

1 − g

g

b

1 − b

1 − b

b

C ul prit a bs e nt

d P

1 − d P

1 − d A

d A

C ul prit pr es e nt
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pr o c e d ur es a n d sti m ul us s ets pr o vi d e d e vi d e n c e s u p p orti n g  t h e v ali dit y of t h e m o d el p ar a m et ers 

( M e n n e et al., 2 0 2 2). Aft er its v ali d ati o n, t h e m o d el h as b e e n s u c c essf ull y us e d  t o a dd r ess a v ari et y 

of r es e ar c h q u esti o ns  ( B ell et al., 2 0 2 4; M e n n e et al., 2 0 2 5; M e n n e et al., 2 0 2 3 a, 2 0 2 3 b; T h err e et 

al., 2 0 2 4; Wi nt er et al., 2 0 2 3)  f or e x a m pl e r e g ar di n g t h e e ff e cts of t h e pr e vi o usl y dis c uss e d cri m e -

li n e u p d el a ys: T h err e et al. ( 2 0 2 5)  s h o w e d t h at t h e pr o b a bilit y of c ul prit-pr es e n c e d et e cti o n 

d e cr e as es wit h a n i n cr e asi n g cri m e -li n e u p d el a y, w hil e t h e  pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n 

is u n a ff e ct e d. 

I n t h e pr es e nt diss ert ati o n, t h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el  w a s us e d t o 

a d dr ess t hr e e ot h er i m p ort a nt esti m at or a n d s yst e m v ari a bl es , n a m el y a g e-r el at e d di ff er e n c es 

(R e a n al ysis a n d E x p eri m e nt  1) , t h e e ff e cts of i nstr u cti o ns t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y t o 

li n e u ps ( E x p eri m e nt 2)  a n d p ositi o n e ff e cts  ( E x p eri m e nts 3 a a n d 3 b)  o n t h e c o g niti v e pr o c ess es 

u n d erl yi n g e y e wit n ess  r es p o ns es t o li n e u ps. 

A g e -r el at e d di ff er e n c e s 

Li k e m a n y ot h er c o g niti v e c a p a biliti es, m e m or y f u n cti o ns ar e s u bj e ct t o c h a n g e i n ol d a g e  ( e. g., 

B or ell a et al., 2 0 0 7; S alt h o us e, 2 0 0 4; S c h nit zs p a h n & Kli e g el, 2 0 0 9) . I n p oli c e li n e u ps, f or w hi c h 

m e m or y f or t h e c ul prit is criti c al,  t h e d e cli n e of m e m or y a biliti es m a y  h a v e s eri o us i m pli c ati o ns. 

P ast r es e ar c h h as  est a blis h e d  e y e wit n ess a g e as a n esti m at or v ari a bl e a n d i n di c at e d t h at, c o m p ar e d 

t o y o u n g er a d ults, ol d er a d ults ar e l ess li k el y t o c orr e ctl y i d e ntif y a c ul prit  a n d , i nst e a d, ar e m or e 

li k el y t o f als el y s el e ct a n i n n o c e nt s us p e ct or a fill er (f or m et a-a n al ys es, s e e Eri c ks o n et al., 2 0 1 6; 

Fit z g er al d & Pri c e, 2 0 1 5) . 

T h es e  a g e -r el at e d di ff er e n c es  i n t h e o bs er v a bl e r es p o ns es ar e li k el y i n di c ati v e of c h a n g es at t h e 

l e v el of t h e c o g niti v e pr o c ess es  u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps. T h e r e d u c e d r at es of 

c orr e ct c ul prit i d e nti fi c ati o ns  ( C oll o ff et al., 2 0 1 7; H a v ar d & M e m o n, 2 0 0 9; H u m p hri es et al., 

2 0 2 4; M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 b; R os e et al., 2 0 0 5; Wil c o c k et al., 2 0 0 7; Wri g ht & Str o u d, 2 0 0 2; 

W yli e et al., 2 0 1 5) , al b eit  n ot al w a ys r e p ort e d  ( K e y et al., 2 0 1 5; M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 a; 

N y m a n et al., 2 0 2 3; Wil c o c k & B ull, 2 0 1 0) , mi g ht st e m fr o m a r e d u c e d pr o b a bilit y of c ul prit -

pr es e n c e d et e cti o n i n ol d er  a d ults  c o m p ar e d t o y o u n g er a d ult s. T h e r e d u c e d r at es of li n e u p 

r ej e cti o ns ( Eri c ks o n et al., 2 0 1 6; H a v ar d & M e m o n, 2 0 0 9; M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 a; Pi c a & 

P o z z ul o, 2 0 1 8; R os e et al., 2 0 0 5)  a n d i n cr e as e d r at es of i n n o c e nt -s us p e ct a n d fill er i d e nti fi c ati o ns 

( M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 b; Pi c a & P o z z ul o, 2 0 1 8; S e ar c y et al., 1 9 9 9; Wil c o c k & B ull, 2 0 1 0; 

Wil c o c k et al., 2 0 0 7)  i n ol d er a d ults c o m p ar e d t o y o u n g er a d ults  mi g ht  i n di c at e a p ar all el d e cli n e 

i n t h e pr o b a bilit y of c ul prit-a bs e n c e d et e cti o n. H o w e v er, t h e o bs er v e d r es p o ns e  p att er n  is 

a m bi g u o us  t o i nt er pr et: A n  i n cr e as e d pr o b a bilit y of g u essi n g-b as e d s el e cti o n i n ol d er a d ults 
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c o m p ar e d t o y o u n g er a d ults mi g ht  als o r es ult i n f e w er li n e u p r ej e cti o ns a n d i n cr e as e d r at es of 

i n n o c e nt-s us p e ct a n d fill er i d e nti fi c ati o ns . T h us, a g e -r el at e d di ff er e n c es  i n o bs er v a bl e li n e u p 

r es p o ns es mi g ht  r e fl e ct b ot h a g e -r el at e d di ff er e n c es  i n m e m or y a n d a n i n cr e as e d i n cli n ati o n t o 

m a k e a g u essi n g -b as e d s el e cti o n i n ol d er a d ults . A n  i n cr e as e i n g u essi n g-b as e d s el e cti o n c o ul d b e  

d u e t o a n i n cr e as e d d esir e t o ‘h el p ’ t h e i n v esti g ati o n or t o c o m p e ns at e f or t h eir r e d u c e d m e m or y , 

a c o m m o n p h e n o m e n o n i n i n di vi d u als wit h w e a k m e m or y ( e. g., B a y e n & K u hl m a n n, 2 0 1 1; 

E hr e n b er g & Kl a u er, 2 0 0 5; K ü p p ers & B a y e n, 2 0 1 4) . D e p e n di n g o n w hi c h pr o c ess es c o ntri b ut e 

t o a g e-r el at e d di ff er e n c es  i n e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps, di ff er e nt m et h o ds s p e ci fi c all y  

t ar g eti n g t h e a ff e ct e d  pr o c ess es c o ul d i m pr o v e t h e t esti m o n y of ol d er a d ults.  T o o bt ai n  t his 

i nf or m ati o n, t h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el  w as us e d t o i n d e p e n d e ntl y 

m e as ur e a g e -r el at e d di ff er e n c es  in t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o 

li n e u ps. 

R es e ar c h  o n a g e -r el at e d di ff er e n c es i n li n e u ps h as t y pi c all y i n cl u d e d o n e  gr o u p of y o u n g er  a d ults  

w hi c h  w as c o m p ar e d t o a si n gl e gr o u p of ol d er a d ults  ( H a v ar d & M e m o n, 2 0 0 9; H u m p hri es et 

al., 2 0 2 4; M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 a, 2 0 0 3 b; M e m o n et al., 2 0 0 3; N y m a n et al., 2 0 2 3; Pi c a & 

P o z z ul o, 2 0 1 8; R os e et al., 2 0 0 5; S e ar c y et al., 1 9 9 9; Wil c o c k & B ull, 2 0 1 0; Wil c o c k et al., 2 0 0 7; 

Wri g ht & Str o u d, 2 0 0 2; W yli e et al., 2 0 1 5; f or a n e x c e pti o n, s e e S c o gi n et al., 1 9 9 4) . H o w e v er, as 

t h e disti n cti o n b et w e e n y o u n g– ol d a n d ol d – ol d a d ults h as yi el d e d v al u a bl e r es ults  i n r es e ar c h o n  

c o g niti v e a gi n g  ( e. g., Asl a n & B ä u ml, 2 0 1 3; B or ell a et al., 2 0 0 7; D a vis et al., 2 0 0 3; H e nr y et al., 

2 0 1 5; S c h mitt er -E d g e c o m b e & Si m ps o n, 2 0 0 1; S c h nit zs p a h n & Kli e g el, 2 0 0 9) , t his disti n cti o n 

w as  in cl u d e d  i n t h e pr es e nt r es e ar c h. First, i n a re a n al ysis of pr e vi o usl y p u blis h e d d at a , y o u n g t o 

mi d dl e -a g e d a d ults w er e c o m p ar e d t o y o u n g– ol d a n d ol d – ol d a d ults . S e c o n d, i n E x p eri m e nt 1  

y o u n g a d ults w er e c o m p ar e d t o y o u n g – ol d a n d ol d – ol d a d ults.  

R e a n al y si s  

I n a first st e p, d at a fr o m a n e x p eri m e nt c o n d u ct e d f or a di ff er e nt p ur p os e  ( M a y er et al., 2 0 2 4, 

E x p eri m e nt 2)  w er e  r e a n al y z e d (f or d et ails, s e e M a y er, B ell, M e n n e, T h err e, et al., 2 0 2 5). T h is 

s p e ci fi c d at as et w as s el e ct e d b e c a us e it c o m pris e d a l ar g e n u m b er of p arti ci p a nts wit h a wi d e a g e 

r a n g e. P arti ci p a nts a g e d  1 8 t o 5 9 w er e c at e g ori z e d as  y o u n g t o mi d dl e -a g e d a d ult s (n  =  1, 4 5 2 ), 

p arti ci p a nts a g e d 6 0 t o 7 4 as  y o u n g – ol d  a d ults  (n  =  9 9 2 ), a n d p arti ci p a nts a g e d 7 5  y e ars or ol d er 

as  ol d – ol d a d ults  (n  =  1 3 7 ), b as e d o n  pr e vi o us c at e g ori z ati o ns of y o u n g – ol d a d ults a n d ol d – ol d 

a d ults ( e. g., Asl a n & B ä u ml, 2 0 1 3; B or ell a et al., 2 0 0 7; L a m o nt et al., 2 0 0 5; S c h nit zs p a h n & 

Kli e g el, 2 0 0 9; Wri g ht & H olli d a y, 2 0 0 7) . 
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All p arti ci p a nts vi e w e d  o n e of t w o p ar all el st a g e d -cri m e vi d e os. I n t h e st a g e d -cri m e vi d e os , f o ur 

s o c c er f a ns v er b all y a n d p h ysi c all y att a c k e d a f a n of a ri v ali n g s o c c er cl u b. B ot h vi d e os s h o w e d 

t h e s a m e pl ot a n d a cti o ns b ut  di ff er e d i n t h e a ct ors p ortr a yi n g t h e c ul prits. S u bs e q u e ntl y, t h e 

p arti ci p a nts s a w f o ur li n e u ps, e a c h c o nt ai ni n g  o n e s us p e ct a n d fi v e fill ers . T w o of t h e li n e u ps 

w er e c ul prit -pr es e nt li n e u ps a n d c o nt ai n e d o n e of t h e a g gr essi v e s o c c er f a ns fr o m t h e vi d e o t h e 

p arti ci p a nts h a d s e e n. T h e ot h er t w o li n e u ps w er e c ul prit -a bs e nt li n e u ps a n d di d n ot c o nt ai n a n y 

of t h e a g gr essi v e s o c c er f a ns fr o m t h e vi d e o t h e p arti ci p a nts h a d s e e n. I nst e a d, t h e y c o nt ai n e d a n 

i n n o c e nt s us p e ct fr o m t h e p ar all el st a g e d-cri m e vi d e o . T h e assi g n m e nt of t h e f o ur li n e u ps as 

eit h er c ul prit -pr es e nt or c ul prit -a bs e nt, al o n g wit h t h eir or d er of pr es e nt ati o n, w as r a n d o mi z e d. 

T h e li n e u ps w er e pr es e nt e d i n a s e q u e nti al f or m at , m e a ni n g t h at t h e si x li n e u p m e m b ers w er e 

s h o w n o n e at a ti m e i n a r a n d o mi z e d or d er. T h e p arti ci p a nts h a d t o i n di c at e f or e a c h li n e u p 

m e m b er w h et h er or n ot h e w as o n e of t h e c ul prits. I n c as e t h e p arti ci p a nts s el e ct e d m or e t h a n 

o n e p ers o n, t h e l ast s el e cti o n w as c o u nt e d  ( B ell et al., 2 0 2 4; M e n n e et al., 2 0 2 3 a, 2 0 2 3 b; T h err e et 

al., 2 0 2 4; Wi nt er et al., 2 0 2 2; di ff er e nt fr o m M a y er et al., 2 0 2 4) . If n o n e of t h e li n e u p m e m b ers 

w er e  s el e cte d , t h e li n e u p w as cl assi fi e d as r ej e ct e d . 

T h e m o d el -b as e d a n al ys es  s h o w e d t h at t h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n d e cr e as e d 

wit h a g e. T h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n w as si g ni fi c a ntl y hi g h er i n y o u n g t o 

mi d dl e -a g e d a d ult s t h a n i n y o u n g – ol d a d ults  a n d si g ni fi c a ntl y hi g h er i n  y o u n g – ol d  a d ults  t h a n i n 

ol d – ol d a d ults . D es cri pti v el y , t h e pr o b a bilit y of c ul prit-a bs e n c e d et e cti o n d e cr e as e d as w ell , 

h o w e v er , o nl y t h e c o m p aris o n b et w e e n y o u n g t o mi d dl e -a g e d a d ul ts a n d y o u n g – ol d a d ults  

r e a c h e d st atisti c al si g ni fi c a n c e, w h er e as  t h e c o m p aris o n b et w e e n  y o u n g – ol d a d ults  a n d  ol d – ol d 

a d ults  di d n ot.  T h e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n i n cr e as e d  wit h a g e . T h e pr o b a bilit y of 

g u essi n g -b as e d s el e cti o n w as si g ni fi c a ntl y l o w er i n y o u n g t o mi d dl e -a g e d a d ults t h a n i n  y o u n g –

ol d a d ults  a n d si g ni fi c a ntl y l o w er i n y o u n g– ol d a d ults t h a n i n ol d – ol d a d ults.  T h e r es ults t h us 

i n di c at e t h at t h e c o ntri b uti o n  of d et e cti o n -b as e d pr o c ess es , n a m el y c ul prit -pr es e n c e a n d c ul prit -

a bs e n c e d et e cti o n , t o li n e u p r es p o ns es d e cr e as es wit h a g e , w hil e t h e c o ntri b uti o n of g u essi n g -

b as e d s el e cti o n i n cr e as es.  

Gi v e n t h at  t h e d at as et r ea n al y z e d h er e w as  n ot c oll e ct e d f or t h e p ur p os e of e x a mi ni n g  a g e -r el at e d 

di ff er e n c es , t h e n u m b er of p arti ci p a nts i n t h e di ff er e nt a g e gr o u ps di ff er e d s u bst a nti all y, a ff e cti n g 

t h e st atisti c al s e nsiti vit y of t h e c o n d u ct e d a n al ys es.  T o ass ess t h e r o b ust n ess  a n d r e pli c a bilit y of 

t h e fi n di n gs, E x p eri m e nt  1  wit h b al a n c e d a g e gr o u ps  w as c o n d u ct e d.  
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E x p eri m e nt  1  

I n E x p eri m e nt  1 , t h e s a m e m at eri als a n d pr o c e d ur e as i n t h e r e a n al y z e d e x p eri m e nt w er e  us e d   

(f or d et ails, s e e M a y er, B ell, M e n n e, T h err e, et al., 2 0 2 5). H o w e v er, i nst e a d of a gr o u p of y o u n g 

t o mi d dl e-a g e d a d ults, a gr o u p of y o u n g a d ults  (n  =  5 1 0 ) w as  c o m p ar e d t o y o u n g – ol d a d ults  

(n  =  5 0 2 ) a n d ol d – ol d  a d ults  (n  =  5 0 1) . As i n m ulti pl e  ot h er st u di es ass essi n g a g e -r el at e d 

di ff er e n c es i n li n e u ps ( e. g., H a v ar d & M e m o n, 2 0 0 9; H u m p hri es et al., 2 0 2 4; S c o gi n et al., 1 9 9 4; 

Wil c o c k & B ull, 2 0 1 0) , t h e y o u n g a d ults w er e b et w e e n 1 8 a n d  3 5 y e ars ol d. T h e c at e g ori z ati o n  of 

y o u n g – ol d a d ults a n d ol d – ol d a d ults  w as t h e s a m e as i n t h e r e a n al ysis. All  gr o u ps c o nt ai n e d 

a p pr o xi m at el y t h e s a m e n u m b er of p arti ci p a nts.  

T h e r es ults of E x p eri m e nt  1 w er e l ar g el y c o nsist e nt wit h t h os e of t h e re a n al ysis. T h e pr o b a bilit y 

of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n d e cr e as e d wit h a g e a n d w as si g ni fi c a ntl y hi g h er i n y o u n g a d ults t h a n 

i n y o u n g– ol d a d ults  a n d si g ni fi c a ntl y  hi g h er i n y o u n g – ol d a d ults t h a n  i n ol d– ol d  a d ults . 

D es cri pti v el y, t h e pr o b a bilit y of c ul prit -a bs e n c e d et e cti o n d e cr e as e d  wit h a g e , b ut n o n e of t h e 

c o m p aris o ns w as st atisti c all y si g ni fi c a nt. T h e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n i n cr e as e d 

wit h a g e a n d w as  si g ni fi c a ntl y lo w er i n y o u n g a d ults t h a n i n y o u n g – ol d a d ults a n d si g ni fi c a ntl y 

l o w er i n y o u n g– ol d a d ults t h a n i n ol d – ol d a d ults.  

Di s c u s si o n  

F or a c o m pr e h e nsi v e ass ess m e nt of a g e -r el at e d di ff er e n c es  i n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g 

e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps, a re a n al ysis a n d E x p eri m e nt  1 w er e c o n d u ct e d. O v er all, t h e 

r es ults of t h e re a n al ys is a n d of E x p eri m e nt  1  ar e c o nsist e nt  a n d l e a d t o cl e ar c o n cl usi o ns . W hil e 

th e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n d e cr e as es wit h a g e,  t h e pr o b a bilit y of g u essi n g-b as e d 

s el e cti o n i n cr e as es. A g e-r el at e d di ff er e n c es i n t h e pr o b a bilit y of c ul prit -a bs e n c e d et e cti o n  w er e 

n ot r eli a bl y f o u n d a n d, if pr es e nt , mi g ht b e v er y s m all a n d o nl y d et e ct a bl e i n hi g hl y  s e nsiti v e 

a n al ys es.  

Alt o g et h er,  th e r es ults of t h e re a n al ysis a n d E x p eri m e nt  1 s h o w n ot a bl e a g e-r el at e d di ff er e n c es i n 

t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps a n d  ali g n  w ell wit h pr e vi o us 

lit er at ur e: T h e d e cr e as e d pr o b a biliti es  of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n c o ul d l e a d t o t h e pr e vi o usl y 

r e p ort e d l o w er r at es of c orr e ct c ul prit i d e nti fi c ati o ns ( C oll o ff et al., 2 0 1 7; H a v ar d & M e m o n, 

2 0 0 9; H u m p hri es et al., 2 0 2 4; M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 b; R os e et al., 2 0 0 5; Wil c o c k et al., 2 0 0 7; 

Wri g ht & Str o u d, 2 0 0 2; W yli e et al., 2 0 1 5) , a n d t h e i n cr e as e d pr o b a biliti es of g u essi n g-b as e d 

s el e cti o n c o ul d c o ntri b ut e t o  l o w er r at es of li n e u p r ej e cti o ns a n d i n cr e as e d r at es of i n n o c e nt-

s us p e ct a n d fill er i d e nti fi c ati o ns i n ol d er a d ults c o m p ar e d t o y o u n g er a d ults  ( Eri c ks o n et al., 2 0 1 6; 
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H a v ar d & M e m o n, 2 0 0 9; M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 a, 2 0 0 3 b; Pi c a & P o z z ul o, 2 0 1 8; R os e et al., 

2 0 0 5; S e ar c y et al., 1 9 9 9; Wil c o c k & B ull, 2 0 1 0; Wil c o c k et al., 2 0 0 7) .  

T h e  pr es e nt r es ults  als o cl e arl y  d e m o nstr at e  t h e a d v a nt a g es of t h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess 

i d e nti fi c ati o n m o d el f or li n e u p r es e ar c h. At t h e l e v el of o bs er v a bl e r es p o ns es, it is n ot p ossi bl e t o 

d et er mi n e w h et h er t h e i n cr e as e i n i n n o c e nt -s us p e ct a n d fill er i d e nti fi c ati o ns i n ol d er a d ults 

c o m p ar e d t o y o u n g er a d ults  ( M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 b; Pi c a & P o z z ul o, 2 0 1 8; S e ar c y et al., 

1 9 9 9; Wil c o c k & B ull, 2 0 1 0; Wil c o c k et al., 2 0 0 7)  r es ults fr o m a m e m or y d e cli n e, n a m el y fr o m  

r e d u c e d c ul prit-a bs e n c e d et e cti o n , or fr o m a n i n cr e as e d i n cli n ati o n t o s el e ct a li n e u p m e m b er 

b as e d o n g u essi n g. I n or d er t o ass ess a n d  t o i m pr o v e t h e v ali dit y of t esti m o n y b y ol d er a d ults,  

h o w e v er, t his is cr u ci al i nf or m ati o n. B as e d o n t h e pr es e nt a n al ys es , it is r e as o n a bl e t o c o n cl u d e 

t h at t h es e o bs er v a bl e di ff er e n c es  i n t h e r at es of i n n o c e nt-s us p e ct a n d fill er i d e nti fi c ati o ns  ar e 

m ostl y d u e t o a hi g h er pr o b a bilit y  of g u essi n g -b as e d s el e cti o n i n ol d er a d ults  c o m p ar e d t o 

y o u n g er a d ults. F urt h er m or e, t h e pr es e nt r es ults als o u n d ers c or e t h e i m p ort a n c e of  disti n g uis h i n g 

b et w e e n c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n a n d c ul prit -a bs e n c e d et e cti o n . Ot h er wis e, th e f a ct t h at a g e -

r el at e d di ff er e n c es o nl y r o b ustl y m a nif est  i n c ul prit-pr es e n c e d et e cti o n b ut n ot i n c ul prit -a bs e n c e  

d et e cti o n  w o ul d h a v e g o n e u n n oti c e d . Di vi di n g  t h e old er a d ults i nt o y o u n g – ol d a d ults a n d ol d –

ol d  a d ults  als o  r e v e al e d n ot a bl e  di ff er e n c es i n t h e pr o b a biliti es of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n a n d 

g u essi n g -b as e d s el e cti o n b et w e e n t h es e gr o u ps t h at wo ul d h a v e ot h er wis e b e e n miss e d.  

T o c o n cl u d e,  t h e r es e ar c h r e p ort e d h er e s h o ws pr o n o u n c e d a g e -r el at e d di ff er e n c es , s p e ci fi c all y a  

s hift fr o m m e m or y-b as e d d et e cti o n t o g u essi n g -b as e d s el e cti o n i n ol d er a d ults c o m p ar e d t o 

y o u n g er a d ults. T h es e c h a n g es p os e si g ni fi c a nt c h all e n g es f or t h e v ali di t y of li n e u p r es p o ns es 

fr o m ol d er a d ults, w hi c h s h o ul d b e c o nsi d er e d i n p oli c e pr a cti c e. A d diti o n all y, t h e pr es e nt r es ults 

o ff er st arti n g p oi nts f or f ut ur e r es e ar c h t o i n v esti g at e w a ys t o i m pr o v e t h e v ali dit y of t h e 

t esti m o n y of ol d er a d ults . F or i nst a n c e, i n f ut ur e st u di es r es e ar c h ers c o ul d ass ess h o w t o 

att e n u at e  t h e d e cli n e i n c ul prit-pr es e n c e d et e cti o n. F or i nst a n c e, it h as b e e n s h o w n t h at c o nt e xt 

r ei nst at e m e nt i m pr o v es fr e e r e c all i n ol d er a d ults e v e n t h o u g h it is n ot cl e ar w h et h er t h es e 

fi n di n gs g e n er ali z e t o r e c o g niti o n i n li n e u ps ( K o utst a al et al., 1 9 9 8). M or e o v er, it s h o ul d b e 

i n v esti g at e d w h et h er t h e i n cr e as e i n g u essi n g-b as e d s el e cti o n c a n b e r e d u c e d vi a i nstr u cti o ns t h at 

s el e cti v el y dis c o ur a g e g u essi n g ( T h err e et al., 2 0 2 4; Wi nt er et al., 2 0 2 2). W hil e t h e re a n al ys is a n d 

E x p eri m e nt  1  a d dr ess a g e as a n e sti m at or v ari a bl e, i n E x p eri m e nt 2 , res p o ns e  ti m e, w hi c h is 

t y pi c all y als o s e e n as a n e sti m at or v ari a bl e, w as i n v esti g at e d f or its p ot e nti al as a syst e m v ari a bl e . 
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R e s p o n s e ti m e  

I n a d diti o n t o a g e, an ot h er w ell -k n o w n e sti m at or v ari a bl e is t h e ti m e it t a k es a n e y e wit n ess t o 

s el e ct s o m e o n e fr o m a li n e u p. P ast r es e ar c h h as s h o w n t h at f ast s el e cti o ns ar e m or e li k el y t o b e 

c orr e ct  t h a n sl o w s el e cti o ns ( Br e w er et al., 2 0 0 6; D u n ni n g & P err ett a, 2 0 0 2; S e al e-C arlisl e et al., 

2 0 1 9; S mit h et al., 2 0 0 1) . A d diti o n all y, c orr e ct i d e nti fi c ati o ns of t h e c ul prit ar e m a d e  f ast er t h a n 

i n c orr e ct i d e nti fi c ati o ns of t h e i n n o c e nt s us p e ct or a fill er  ( Br e w er et al., 2 0 0 6; Br u er & P o z z ul o, 

2 0 1 4; Fl o w e & C ottr ell, 2 0 1 1; K n ell er & H ar v e y, 2 0 1 6; K n ell er et al., 2 0 0 1; Pri c e & Fit z g er al d, 

2 0 2 4; R oss et al., 2 0 0 7; S a u erl a n d & S p or er, 2 0 0 7, 2 0 0 9; S p or er, 1 9 9 2; S p or er, 1 9 9 3; W e b er et al., 

2 0 0 4) . No s u c h r el ati o ns hi p h as b e e n  f o u n d f or li n e u p r ej e cti o ns ( D o ds o n & D o b ol yi, 2 0 1 6; 

Fl o w e & C ottr ell, 2 0 1 1; K n ell er & H ar v e y, 2 0 1 6; S a u erl a n d & S p or er, 2 0 0 7, 2 0 0 9; S mit h et al., 

2 0 0 1; S p or er, 1 9 9 2; S p or er, 1 9 9 3; W e b er et al., 2 0 0 4) . 

As a n esti m at or v ari a bl e , e y e wit n ess es’  r es p o ns e ti m es i n li n e u ps h a v e  b e e n  dis c uss e d as a us ef ul 

i n di c at or of h o w li k el y a s el e cti o n fr o m a  li n e u p is c orr e ct ( D u n ni n g & P err ett a, 2 0 0 2; S e al e-

C arlisl e et al., 2 0 1 9; S mit h et al., 2 0 0 1) . H o w e v er, t h e or eti c all y , it is als o p ossi bl e t o tr e at r es p o ns e 

ti m e as a s yst e m v ari a bl e a n d t o m a ni p ul at e it. Gi v e n t h e pr e vi o us fi n di n gs li n ki n g f ast er 

r es p o ns es t o a hi g h er li k eli h o o d t h at a s el e cti o n fr o m a  li n e u p is c orr e ct, t h e q u esti o n aris es 

w h et h er e n c o ur a gi n g f ast r es p o n di n g mi g ht b e b e n e fi ci al. T h e ai m of E x p eri m e nt  2 w as  t h er ef or e 

t o ass ess w h et h er i nstr u cti n g e y e wit n esses  t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y i m pr o v es c ul prit-

pr es e n c e d et e cti o n . W h e n r es p o n di n g f ast, e y e wit n ess es mi g ht r el y m or e  str o n gl y o n m e c h a nis m s 

us ef ul f or c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n, s u c h as r es p o n di n g s p o nt a n e o usl y  ( D u n ni n g & St er n, 1 9 9 4) 

or a “ p o p -o ut ”  e ff e ct  ( Br e w er et al., 2 0 0 0; D u n ni n g & P err ett a, 2 0 0 2; R o bi ns o n et al., 1 9 9 7) t h a n 

w h e n t h e y ar e r es p o n di n g sl o wl y. Still , it is als o  n e c ess ar y t o t est f or a n y a d v ers e e ff e cts of s u c h 

a n  i nstr u cti o n t o r es p o n d f ast r at h er t h an sl o wl y . W h e n r es p o n di n g f ast, e y e wit n ess es mi g ht t a k e 

l ess ti m e t o r e fl e ct a n d f oll o w t h e i nstr u cti o ns, i n cl u di n g t h e i nstr u cti o n t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n 

t h e c ul prit w as n ot d et e ct e d, t h a n w h e n r es p o n di n g sl o wl y. T his m a y, i n t ur n, i n cr e as e t h eir 

pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n.  T his i d e a is i n li n e wit h t h e fi n di n gs of  Br e w er et al. 

( 2 0 0 0), w h o r e p orte d  t h at e y e wit n ess es w h o s a w a  li n e u p v er y bri e fl y a n d h a d t o r es p o n d ri g ht 

aft er s e ei n g it w er e l ess li k el y t o c orr e ctl y i d e ntif y t h e c ul prit a n d m or e li k el y t o s el e ct a fill er t h a n 

e y e wit n ess es w h o s a w t h e li n e u p f or a l o n g er d ur ati o n b ef or e r es p o n di n g. T o si m ult a n e o usl y 

ass ess t h e e ff e cts of i nstr u cti n g f ast r at h er t h a n sl o w r es p o n di n g o n c ul prit-pr es e n c e d et e cti o n as 

w ell as o n  g u essi n g -b as e d s el e cti o n , a g ai n, t h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el  

w as us e d.  
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E x p eri m e nt  2  

I n E x p eri m e nt 2, t h e s a m e m at eri als a n d pr o c e d ur e as i n t h e r e a n al y z e d e x p eri m e nt a n d 

E x p eri m e nt  1  w er e us e d  (f or d et ails, s e e M a y er, B ell, M e n n e, Li c ht e n h a g e n, et al., 2 0 2 5). 

H o w e v er , h er e  t h e p arti ci p a nts (N  =  1 5 0 3) w er e pr es e nt e d wit h si m ult a n e o us li n e u ps, i n w hi c h 

all  si x li n e u p m e m b ers w er e si m ult a n e o usl y s h o w n i n a si n gl e li n e. I n t h e f ast-r es p o ns e c o n diti o n , 

t h e p arti ci p a nts w er e i nstr u ct e d t o r es p o n d s p o nt a n e o usl y a n d  w er e r e mi n d e d  t o d o s o b ef or e 

e a c h li n e u p. A d diti o n all y, t h e p arti ci p a nts c o ul d gi v e t h eir r es p o ns e aft er vi e wi n g t h e li n e u p f or 

t hr e e s e c o n ds. I n t h e sl o w-r es p o ns e c o n diti o n , t h e p arti ci p a nts w er e i nstr u ct e d a n d r e mi n d e d t o 

r es p o n d d eli b er ati v el y. T h e y vi e w e d  t h e li n e u p f or 2 0 s e c o n ds b ef or e t h e y c o ul d gi v e t h eir 

r es p o ns e. A c o m p aris o n of t h e r es p o ns e ti m es aft er li n e u p pr es e nt ati o n s h o w e d t h at p arti ci p a nts 

i n t h e f ast-r es p o ns e c o n diti o n r es p o n d e d si g ni fi c a ntl y f ast er t h a n p arti ci p a nts i n t h e sl o w -

r es p o ns e c o n diti o n. 

T h e m o d el -b as e d a n al ys es s h o w e d n o di ff er e n c e i n t h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n 

b et w e e n t h e f ast -r es p o ns e c o n diti o n  a n d t h e sl o w -r es p o ns e c o n diti o n . I n c o ntr ast, th e pr o b a bilit y 

of g u essi n g -b as e d s el e cti o n  w as si g ni fi c a ntl y hi g h er i n t h e f ast -r es p o ns e c o n diti o n  t h a n i n t h e 

sl o w-r es p o ns e c o n diti o n . 

Di s c u s si o n  

B as e d o n t h e pr e vi o usl y r e p ort e d c orr el ati o n b et w e e n r es p o ns e ti m e a n d t h e li k eli h o o d t h at a 

s el e cti o n fr o m a  li n e u p is c orr e ct ( Br e w er et al., 2 0 0 6; D u n ni n g & P err ett a, 2 0 0 2; S e al e-C arlisl e et 

al., 2 0 1 9; S mit h et al., 2 0 0 1) , t h e ai m of E x p eri m e nt 2 w as t o ass ess w h et h er i nstr u cti n g 

e y e wit n ess es t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y w o ul d i n cr e as e t h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e 

d et e cti o n.  T h e m o d el -b as e d a n al ys es s h o w e d t h at i nstr u cti n g f ast r at h er t h a n sl o w r es p o n di n g 

h a d n o e ff e ct o n c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n. It is p ossi bl e t h at  c ul prit -pr es e n c e  d et e cti o n , 

c o nsist e nt wit h t h e pr e vi o usl y f o u n d c orr el ati o n,  o c c urs wit hi n a s h ort ti m e of li n e u p 

pr es e nt ati o n a n d aft er t h at c a n n ot b e i m p air e d or i m pr o v e d  b y a d diti o n al ti m e b ef or e r es p o n di n g . 

T h e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n w as hi g h er i n t h e f ast -r es p o ns e c o n diti o n t h a n i n t h e 

sl o w-r es p o ns e c o n diti o n. T his c o ul d b e d u e t o e y e wit n ess es t a ki n g l ess ti m e t o r e fl e ct o n t as k 

i nstr u cti o ns, s u c h as t h e i nstr u cti o n t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n t h e c ul prit w as n ot d et e ct e d, w h e n 

r es p o n di n g f ast t h a n w h e n r es p o n di n g sl o w. 

T h e  pr es e nt  fi n di n gs ar e c o nsist e nt wit h  t hos e  of  Br e w er et al. ( 2 0 0 0)  w h o f o u n d t h at i n d u ci n g 

f ast r es p o ns e ti m es d e cr e as e d c orr e ct c ul prit i d e nti fi c ati o ns a n d i n cr e as e d fill er i d e nti fi c ati o ns 

c o m p ar e d t o i n d u ci n g sl o w r es p o ns es. B as e d o n t h e  pr es e nt  fi n di n gs , i nstr u cti n g e y e wit n ess es  t o 

r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y t o li n e u ps is n ot a d vis a bl e. B esi d es yi el di n g n o b e n e fi ci al e ff e ct o n 
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c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n, s u c h a n  e n c o ur a g e m e nt c o ul d e v e n b e d a m a gi n g  b y i n cr e asi n g 

g u essi n g -b as e d s el e cti o n . T h er ef or e , e y e wit n ess es s h o ul d n ot b e pr ess ur e d t o r es p o n d f ast. 

A n ot h er r el e v a nt s yst e m v ari a bl e t h at m a y i nfl u e n c e e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps is t h e 

p ositi o n of t h e s us p e ct wit hi n a  li n e u p, a f a ct or t h at w as s yst e m ati c all y e x a mi n e d i n 

E x p eri m e nts  3 a a n d 3 b.  

P o siti o n e ff e ct s  

A n i m p ort a nt s yst e m v ari a bl e t h at p oli c e o ffi c ers d et er mi n e  w h e n c o m pili n g a li n e u p is t h e 

p ositi o n of t h e s us p e ct p h ot o gr a p h wit hi n t h e li n e u p. W hil e t h er e is a s ci e nti fi c r e c o m m e n d ati o n 

t o r a n d o mi z e t h e s us p e ct’s p ositi o n ( T e c h ni c al W or ki n g Gr o u p f or E y e wit n ess E vi d e n c e, 1 9 9 9), 

s ur v e ys a n d c as e a n al ys es h a v e s h o w n t h at p oli c e pr a ctiti o n ers pr ef er  mi d dl e  p ositi o ns o v er e d g e 

p ositi o ns ( Fl o w e et al., 2 0 1 8; W o g alt er et al., 1 9 9 3). Es p e ci all y i n  s e q u e nti al li n e u ps, pr os e c ut ors 

ar e c o n c er n e d  a b o ut pl a ci n g t h e s us p e ct i n P ositi o n  1  b e c a us e  d ef e ns e l a w y ers c o ul d  ar g u e t h at 

t h e li n e u p w as a s h o w u p if t h e s us p e ct w as s el e ct e d i n P ositi o n  1 ( W ells et al., 2 0 0 0; W ells et al., 

2 0 1 1; W ells et al., 2 0 1 5) . C o ns e q u e ntl y , r es e ar c h ers h a v e s o m eti m es a v oi de d  or r e c o m m e n d e d  t o 

a v oi d  pr es e nti n g t h e s us p e ct i n P ositi o n  1  as w ell  ( H o bs o n & Wil c o c k, 2 0 1 1; M al p ass et al., 2 0 0 9; 

W ells et al., 2 0 0 0; W ells et al., 2 0 1 1; W ells et al., 2 0 1 5) .  

Gi v e n t h is di s cr e p a n c y b et w e e n f or m al r e c o m m e n d ati o n a n d a p pli e d pr a cti c e, it is i m p ort a nt t o 

ass ess w h et h er t h e c o n c er ns r e g ar di n g P ositi o n  1 ar e j usti fi e d . Pr e vi o us st u di es o n p ositi o n 

e ff e cts i n li n e u p s h a v e  yi el d e d mi x e d r es ults . I n si m ult a n e o us ( Cl ar k & D a v e y, 2 0 0 5; Fl o w e & 

E b b es e n, 2 0 0 7; M eist ers et al., 2 0 1 8)  as w ell as i n s e q u e nti al li n e u ps ( C arls o n & C arls o n, 2 0 1 4; 

D o b ol yi & D o ds o n, 2 0 1 3; Fl o w e et al., 2 0 1 5; Li n ds a y & W ells, 1 9 8 5; S p or er, 1 9 9 3; W ells et al., 

2 0 1 5) , s o m e r es e ar c h h as i n di c at e d n o di ff er e n c es i n c ul prit i d e nti fi c ati o n  r at es or  t h e a bilit y t o 

dis cri mi n at e b et w e e n i n n o c e nt s us p e cts a n d c ul prits  a cr oss li n e u p p ositi o ns.  H o w e v er, t h er e is 

als o e vi d e n c e i n di c ati n g p ot e nti al a d v a nt a g es  of pr es e nti n g t h e s us p e ct i n mi d dl e p ositi o ns i n 

si m ult a n e o us li n e u ps ( O’ C o n n ell & S y n n ott, 2 0 0 9) or i n e arl y or l at e p ositi o ns i n s e q u e nti al 

li n e u ps ( C arls o n et al., 2 0 0 8; Cl ar k & D a v e y, 2 0 0 5; Fl o w e & E b b es e n, 2 0 0 7; Gr o nl u n d et al., 

2 0 1 2; H orr y et al., 2 0 1 2; M eist ers et al., 2 0 1 8; N e us c h at z et al., 2 0 1 6) . M or e o v er , w hil e s o m e 

r es e ar c h s u g g ests t h at e y e wit n ess es g u ess e q u all y a cr oss all p ositi o ns i n si m ult a n e o us ( Cl ar k & 

D a v e y, 2 0 0 5; M eist ers et al., 2 0 1 8; W ells et al., 2 0 1 5)  a n d s e q u e nti al li n e u ps ( D o b ol yi & D o ds o n, 

2 0 1 3; Li n ds a y & W ells, 1 9 8 5; S p or er, 1 9 9 3) , ot h er  st u di es i n di c at e t h at e y e wit n ess es ar e m or e 

li k el y t o g u ess i n e arli er or mi d dl e p ositi o ns  i n si m ult a n e o us ( Gr o nl u n d et al., 2 0 1 2; N y m a n et al., 

2 0 2 0; P al m er et al., 2 0 1 7)  a n d s e q u e nti al li n e u ps ( D u n n et al., 2 0 2 2; Gr o nl u n d et al., 2 0 1 2; 
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N y m a n et al., 2 0 2 0)  or  i n l at er p ositi o ns i n s e q u e nti al li n e u ps ( H orr y et al., 2 0 1 2; M eist ers et al., 

2 0 1 8) . 

W h e n i nt er pr eti n g t h es e fi n di n gs, s e v er al li mit ati o ns c o m m o n i n  pr e vi o us r es e ar c h m ust b e 

c o nsi d er e d  ( M eist ers et al., 2 0 1 8). First, i n m a n y st u di es , t h e s us p e ct’s p ositi o n w as n ot all o c at e d 

r a n d o ml y a n d w as oft e n li mit e d t o a f e w p ositi o ns, for i nst a n c e , o nl y t o P ositi o n  2 a n d P ositi o n  5 

( e. g., C arls o n & C arls o n, 2 0 1 4; C arls o n et al., 2 0 1 6; Fl o w e et al., 2 0 1 5; H orr y et al., 2 0 2 1). 

F urt h er m or e, i n m a n y st u di es o nl y s m all s a m pl es w er e r e cr uit e d ( e. g., C arls o n et al., 2 0 0 8; Cl ar k 

& D a v e y, 2 0 0 5; D o b ol yi & D o ds o n, 2 0 1 3) , r e d u ci n g t h e c h a n c e of d et e cti n g  p ositi o n e ff e cts , if 

t h e y e xist. L astl y, m a n y pr e vi o us st u di es h a v e  r eli e d o n o bs er v a bl e r es p o ns e r at es, t h e 

D i a g n osti cit y R ati o  or R O C a n al ys es  ( e. g., C arls o n et al., 2 0 0 8; C arls o n et al., 2 0 1 9; D u n n et al., 

2 0 2 2; M eist ers et al., 2 0 1 8; O’ C o n n ell & S y n n ott, 2 0 0 9; P al m er et al., 2 0 1 7; S p or er, 1 9 9 3; Wils o n 

et al., 2 0 1 9) , w hi c h, as dis c uss e d a b o v e, h a v e si g ni fi c a nt s h ort c o mi n gs.  

T h e pr es e nt r es e ar c h w as s p e ci fi c all y d esi g n e d t o cir c u m v e nt  t h es e li mit ati o ns. I n E x p eri m e nts 3 a 

a n d 3 b , l ar g e s a m pl es w er e c oll e ct e d,  a n d t h e p ositi o ns  of all li n e u p m e m b ers w er e c o m pl et el y 

r a n d o mi z e d. F urt h er m or e, f or  a c o m pr e h e nsi v e  ass ess m e n t, t h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess 

i d e nti fi c ati o n m o d el w as us e d t o a n al y z e p ositi o n e ff e cts o n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g 

e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps. T h e m o d el -b as e d a n al ys es w er e f o c us e d o n t h e pr o c ess es of 

c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n a n d g u essi n g -b as e d s el e cti o n. W hil e c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n w as 

c o n c e pt u ali z e d  e x a ctl y as i n t h e pr e vi o us e x p eri m e nts, g u essi n g-b as e d s el e cti o n w as 

c o n c e pt u ali z e d sl i g htl y di ff er e ntl y. I n E x p eri m e nts 3 a a n d 3 b, t h e pr o b a bilit y of g u essi n g-b as e d 

s el e cti o n i n a gi v e n p ositi o n r ef er r e d s p e ci fi c all y t o t h e pr o b a bilit y t h at t h e li n e u p m e m b er i n t his 

p ositi o n w a s s el e ct e d b as e d o n g u essi n g. I n E x p eri m e nt  3 a , p ositi o n e ff e cts i n si m ult a n e o us 

li n e u ps w er e  e x a mi n e d , a n d i n E x p eri m e nt  3 b , p ositi o n e ff e cts i n s e q u e nti al li n e u ps w er e 

e x a mi n e d . 

E x p eri m e nt  3 a  

I n E x p eri m e nt 3a , t h e s a m e m at eri als a n d pr o c e d ur e as i n E x p eri m e nt  2 w er e us e d  a n d t h e 

p arti ci p a nts ( N  =  2 5 8 6 ) w er e pr es e nt e d wit h si m ult a n e o us li n e u ps (f or d et ails, s e e M a y er et al., 

2 0 2 4) . As i n all  pr e vi o us e x p eri m e nts , t h e p ositi o ns of all si x li n e u p m e m b ers w er e r a n d o mi z e d. 

T h e m o d el -b as e d  a n al ys es s h o w e d t h at t h er e w er e n o p ositi o n e ff e cts o n c ul prit -pr es e n c e 

d et e cti o n. T h e p arti ci p a nts e x hi bit e d  t h e s a m e pr o b a bilit y of  d et e ct i n g t h e c ul prit’s  pr es e n c e 

r e g ar dl ess of w h er e h e w as pr es e nt e d . H o w e v er, t h er e w er e si g ni fi c a nt di ff er e n c es i n t h e 

pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n a cr oss  t h e p ositi o ns. T h er ef or e, e a c h p ositi o n  w as 

c o m p ar e d t o e a c h of t h e  ot h er p ositi o ns.  T h es e a n al ys es s h o w e d t h at  t h e pr o b a bilit y of g u essi n g -
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b as e d s el e cti o n w as si g ni fi c a ntl y hi g h er i n P ositi o n  1 t h a n i n all ot h er p ositi o ns . T her e w er e n o 

si g ni fi c a nt di ff er e n c es b et w e e n a n y of  t h e ot h er p ositi o ns. 

E x p eri m e nt  3 b  

I n E x p eri m e nt 3 b, th e s a m e m at eri als a n d pr o c e d ur e as i n E x p eri m e nt  3 a w er e us e d. H o w e v er, as 

i n t h e r e a n al y z e d e x p eri m e nt a n d E x p eri m e nt 1 , t h e p arti ci p a nts (N  =  2 5 8 1 ) w er e pr es e nt e d wit h 

s e q u e nti al li n e u ps (f or d et ails, s e e M a y er et al., 2 0 2 4). I n s e q u e nti al li n e u ps, e y e wit n ess es m a y 

s el e ct m or e t h a n o n e li n e u p m e m b er. I n t his c as e, r es e ar c h ers t y pi c all y i n cl u d e t h e p arti ci p a nts’ 

first or l ast s el e cti o n i n t h eir a n al ys es ( B ell et al., 2 0 2 4; C arls o n et al., 2 0 1 6; C arls o n & Gr o nl u n d, 

2 0 1 1; Gr o nl u n d et al., 2 0 1 2; M e n n e et al., 2 0 2 3 a, 2 0 2 3 b; Mi c k es et al., 2 0 1 2; T h err e et al., 2 0 2 4; 

Wi nt er et al., 2 0 2 2) . H o w e v er, i n a n a n al ysis of p ositi o n e ff e cts , a n y d e cisi o n t o c o u nt t h e first 

s el e cti o n w o ul d s k e w t h e r es ults ( H orr y et al., 2 0 2 1), as w o ul d t h e d e cisi o n t o c o u nt t h e l ast 

s el e cti o n. C o u nti n g t h e first s el e cti o n w o ul d arti fi ci all y i n fl at e t h e n u m b er of c o u nt e d s el e cti o ns 

i n e arli er p ositi o ns, w hil e c o u nti n g t h e l ast s el e cti o n w o ul d i n fl at e t h e n u m b er of c o u nt e d 

s el e cti o ns i n l at er p ositi o ns. F urt h er m or e, t h e f o c us of t h e pr es e nt r es e ar c h w as t o l e ar n a b o ut 

t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps a n d n ot a b o ut t h e 

c o ns e q u e n c es of d e cisi o ns r e g ar di n g d at a a n al ys es. T h er ef or e, o nl y d at a fr o m li n e u ps wit h at 

m os t o n e s el e cti o n w er e i n cl u d e d i n t h e m o d el-b as e d a n al ys es.  

T h e r es ults w er e l ar g el y c o nsist e nt wit h t h os e of E x p eri m e nt  3 a : T h er e w er e n o p ositi o n e ff e cts 

o n c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n. T h e p arti ci p a nts  e x hi bit e d  t h e s a m e pr o b a bilit y t o d et e ct t h e 

c ul prit’s pr es e n c e , r e g ar dl ess of w h er e h e w as pr es e nt e d. A g ai n, t h er e w er e si g ni fi c a nt di ff er e n c es 

i n t h e pr o b a bilit y of g u essi n g-b as e d s el e cti o n a cr oss t h e p ositi o ns. W h e n e a c h  p ositi o n w as 

c o m p ar e d t o e a c h of t h e  ot h er p ositi o ns, t h e pr o b a bilit y o f g u essi n g -b as e d s el e cti o n w as 

si g ni fi c a ntl y hi g h er i n P ositi o n  1 t h a n i n  all ot h er p ositi o ns. E x c e pt f or a si g ni fi c a nt di ff er e n c e 

b et w e e n P ositi o n  2 a n d P ositi o n  6, t h er e w er e n o si g ni fi c a nt di ff er e n c es b et w e e n a n y of t h e ot h er 

p ositi o ns . 

Di s c u s si o n  

E x p eri m e nts  3 a a n d 3 b w er e c o n d u ct e d t o ass ess w h et h er t h e c o n c er ns of r es e ar c h ers a n d 

pr a ctiti o n ers  r e g ar di n g P ositi o n  1 ( H o bs o n & Wil c o c k, 2 0 1 1; M al p ass et al., 2 0 0 9; W ells et al., 

2 0 0 0; W ells et al., 2 0 1 1; W ells et al., 2 0 1 5)  a r e j usti fi e d. T o t his e n d, t h e t w o-hi g h t hr es h ol d 

e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el  w as us e d t o a n al y z e  p ositi o n e ff e c ts o n t h e c o g niti v e pr o c ess es 

u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps. T h e r es ults of b ot h e x p eri m e nts w er e l ar g el y 

c o nsist e nt: I n b ot h si m ult a n e o us a n d s e q u e nti al li n e u ps , t h er e w er e n o p ositi o n e ff e cts o n c ul prit-

pr es e n c e d et e cti o n. T h e pr o b a bilit y t h at t h e p arti ci p a nts d et e ct e d t h e pr es e n c e of t h e c ul prit i n 
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t h e li n e u p di d n ot di ff er a cr oss  t h e p ositi o ns. T h es e r es ults ar e c o nsist e nt wit h pr e vi o us st u di es i n 

w hi c h n o di ff er e n c es i n c ul prit -i d e nti fi c ati o n r at es a n d t h e a bilit y t o dis cri mi n at e b et w e e n g uilt y 

a n d i n n o c e nt s us p e ct s a cr oss li n e u p p ositi o n s w er e  r e p ort e d ( C arls o n & C arls o n, 2 0 1 4; Cl ar k & 

D a v e y, 2 0 0 5; D o b ol yi & D o ds o n, 2 0 1 3; Fl o w e & E b b es e n, 2 0 0 7; Fl o w e et al., 2 0 1 5; Li n ds a y & 

W ells, 1 9 8 5; M eist ers et al., 2 0 1 8; S p or er, 1 9 9 3; W ells et al., 2 0 1 5) . A d diti o n all y, i n b ot h 

si m ult a n e o us a n d s e q u e nti al li n e u ps, t h e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n w as i n cr e as e d i n 

P ositi o n  1 , a p arti c ul arl y s ali e nt p ositi o n, c o m p ar e d t o t h e ot h er p ositi o ns . T h es e r es ults ali g n w ell 

wit h pr e vi o us r es e ar c h r e p orti n g a gr e at er t e n d e n c y t o m a k e a s el e cti o n i n e arli er p ositi o ns t h a n 

i n l at er p ositi o ns ( D u n n et al., 2 0 2 2; Gr o nl u n d et al., 2 0 1 2; N y m a n et al., 2 0 2 0; P al m er et al., 

2 0 1 7) . 

At first gl a n c e, t h e pr es e nt r es ult p att er n  s e e ms t o w arr a nt t h e e xisti n g r es er v ati o ns r e g ar di n g 

pl a ci n g t h e s us p e ct i n P ositi o n  1.  H o w e v er, a c c or di n g t o t h e T e c h ni c al W or ki n g Gr o u p f or 

E y e wit n ess E vi d e n c e ( 1 9 9 9) , t h e s us p e ct’s p ositi o n s h o ul d b e d et er mi n e d at r a n d o m. 

A d diti o n all y, if t h e s us p e ct w as n e v er pl a c e d i n P ositi o n  1 a n d e y e wit n ess es c a m e t o k n o w t his, 

t h e y w o ul d li k el y disr e g ar d a n y li n e u p m e m b er pr es e nt e d t h er e c o m pl et el y . T his c o ul d n ot o nl y 

d e cr e as e t h e f u n cti o n al li n e u p si z e b ut c o ul d als o p ossi bl y  t ur n P ositi o n 2 i nt o t h e n e w 

P ositi o n  1. T h er ef or e, i n st e a d of a v oi di n g P ositi o n  1, a m or e a p pr o pri at e str at e g y m a y b e t o 

pr o m ot e a n e v e n distri b uti o n of g u essi n g -b as e d s el e cti o n a cr oss t h e li n e u p p ositi o ns.  F or 

i nst a n c e, e y e wit n ess es  c o ul d b e i nf or m e d  t h at t h e s us p e ct’s p ositi o n w as d et er mi n e d at r a n d o m 

( P al m er et al., 2 0 1 7). Alt er n ati v el y, si m ult a n e o us li n e u ps c o ul d b e pr es e nt e d i n arr a y s h a p es 

wit h o ut a n y es p e ci all y s ali e nt p ositi o ns , f or i nst a n c e i n a cir cl e ( P al m er et al., 2 0 1 7). A n ot h er g o al  

c o ul d b e t o dis c o ur a g e g u essi n g -b as e d s el e cti o ns o v er all, f or i nst a n c e vi a s p e ci fi c i nstr u cti o ns 

( T h err e et al., 2 0 2 4; Wi nt er et al., 2 0 2 2), w hi c h is g e n er all y  b e n e fi ci al b e c a us e  s el e cti o ns b as e d o n 

g u essi n g h ol d n o e vi d e nti ar y v al u e.  

G e n er al d i s c u s si o n 

I n t his diss ert ati o n, t h e e ff e cts of o n e esti m at or a n d t w o s yst e m v ari a bl es  o n t h e c o g niti v e 

pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps w er e i n v esti g at e d. B y a p pl yi n g t h e t w o-hi g h 

t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el, it w as p ossi bl e t o i n c or p or at e all o bs er v a bl e li n e u p 

r es p o ns es t o si m ult a n e o usl y ass ess t h e e ff e cts o n t h e di ff er e nt c o g niti v e pr o c ess es  u n d erl yi n g 

e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps.  

T h e re a n al ys is a n d E x p eri m e nt  1 w er e c o n d u ct e d t o ass ess t h e esti m at or v ari a bl e of a g e. W hil e 

s o m e p ast r es e ar c h i n di c at e d t h at , c o m p ar e d t o y o u n g er a d ults, ol d er a d ults ar e l ess li k el y t o 

c orr e ctl y i d e ntif y t h e c ul prit a n d m or e li k el y t o f als el y s el e ct a n i n n o c e nt s us p e ct or a  fill er  
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( C oll o ff et al., 2 0 1 7; Eri c ks o n et al., 2 0 1 6; H a v ar d & M e m o n, 2 0 0 9; H u m p hri es et al., 2 0 2 4; 

M e m o n & G a b b ert, 2 0 0 3 a, 2 0 0 3 b; Pi c a & P o z z ul o, 2 0 1 8; R os e et al., 2 0 0 5; S e ar c y et al., 1 9 9 9; 

Wil c o c k & B ull, 2 0 1 0; Wil c o c k et al., 2 0 0 7; Wri g ht & Str o u d, 2 0 0 2; W yli e et al., 2 0 1 5) , t h es e 

fi n di n gs  d o  n ot all o w f or c o n cl usi o ns r e g ar di n g  a g e -r el at e d di ff er e n c es  i n t h e c o g niti v e pr o c ess es  

u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps . It r e m ai n e d u n cl e ar w h et h er t h e i n cr e as e i n i n n o c e nt-

s us p e ct a n d fill er i d e nti fi c ati o ns r es ult e d fr o m a  r e d u c e d pr o b a bilit y of  c ul prit -a bs e n c e d et e cti o n 

a n d t h us a d e cr e as e i n m e m or y, or fr o m a n i n cr e as ed pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n, 

p ossi bl y  d u e t o  e ff orts t o c o m p e ns at e f or d e cr e as e d m e m or y  or a n i n cr e as e d m oti v ati o n t o ‘ h el p’ 

t h e p oli c e. T o f urt h er a d d t o p ast r es e ar c h , th e re a n al ysis  a n d E x p eri m e nt  1 i n cl u d e d t w o ol d er 

gr o u ps : a y o u n g – ol d gr o u p a n d a n ol d – ol d gr o u p. T his disti n cti o n is  c o m m o n i n r es e ar c h o n 

c o g niti v e a gi n g  ( e. g., Asl a n & B ä u ml, 2 0 1 3; B or ell a et al., 2 0 0 7; D a vis et al., 2 0 0 3; H e nr y et al., 

2 0 1 5; S c h mitt er -E d g e c o m b e & Si m ps o n, 2 0 0 1; S c h nit zs p a h n & Kli e g el, 2 0 0 9) , b ut s o f ar r ar e i n 

r es e ar c h o n p oli c e li n e u ps ( H a v ar d & M e m o n, 2 0 0 9; H u m p hri es et al., 2 0 2 4; M e m o n & G a b b ert, 

2 0 0 3 a, 2 0 0 3 b; M e m o n et al., 2 0 0 3; N y m a n et al., 2 0 2 3; Pi c a & P o z z ul o, 2 0 1 8; R os e et al., 2 0 0 5; 

S e ar c y et al., 1 9 9 9; Wil c o c k & B ull, 2 0 1 0; Wil c o c k et al., 2 0 0 7; Wri g ht & Str o u d, 2 0 0 2; W yli e et 

al., 2 0 1 5; f or a n e x c e pti o n, s e e S c o gi n et al., 1 9 9 4) . T h e pr es e nt r es ults s h o w a n  a g e -r el at e d 

d e cli n e  i n t h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n  w hi c h is a c c o m p a ni e d b y a n a g e -r el at e d 

i n cr e as e i n t h e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n. A n a g e -r el at e d di ff er e n c e, n a m el y a 

r e d u cti o n, i n t h e pr o b a bilit y of c ul prit -a bs e n c e d et e cti o n m a nif est e d d es cri pti v el y b ut di d n ot 

r e a c h st atisti c al si g ni fi c a n c e i n all c o m p aris o ns . T h e o bs er v a bl e i n cr e as e i n i n n o c e nt-s us p e ct a n d 

fill er i d e nti fi c ati o ns is t h us m ostl y d u e t o a hi g h er pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n i n ol d er 

a d ults c o m p ar e d t o y o u n g er a d ults. T h es e r es ults , w hi c h ar e u ni q u el y o bt ai n a bl e o nl y wit h t h e 

t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el , hi g hli g ht  c h all e n g es f or t h e t esti m o n y of 

ol d er a d ults a n d , at t h e s a m e ti m e , o ff er t a n gi bl e i nsi g hts f or r es e ar c h ai mi n g t o fi n d w a ys t o 

i m pr o v e t h e e y e wit n ess t esti m o n y of ol d er a d ults. 

E x p eri m e nt  2 w as c o n d u ct e d t o ass ess w h et h er i nstr u cti n g e y e wit n ess es  t o r es p o n d f ast r at h er 

t h a n sl o wl y i n fl u e n c es c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n a n d g u essi n g -b as e d s el e cti o n.  T h e ti m e it t a k es 

e y e wit n ess es t o r es p o n d is a w ell -k n o w n esti m at or v ari a bl e: E y e wit n ess es w h o s el e ct f ast er ar e 

m or e li k el y t o pi c k t h e c ul prit a n d l ess li k el y t o pi c k t h e i n n o c e nt s us p e ct or a fill er t h a n 

e y e wit n ess es w h o ar e sl o w er t o r es p o n d  ( Br e w er et al., 2 0 0 6; D u n ni n g & P err ett a, 2 0 0 2; S e al e-

C arlisl e et al., 2 0 1 9; S mit h et al., 2 0 0 1) . B as e d o n t his c orr el ati o n al e vi d e n c e , i n E x p eri m e nt  2 , it 

w as i n v esti g at e d w h et h er  tr e ati n g r es p o ns e ti m e as  a s yst e m v ari a bl e a n d i nstr u cti n g p arti ci p a nts 

t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y w o ul d  i m pr o v e c ul prit-pr es e n c e d et e cti o n. F urt h er m or e , 

p ossi bl e a d v ers e e ff e cts of s u c h i nstr u cti o ns o n g u essi n g -b as e d s el e cti o n  w er e ass ess e d . T h e 

r es ults s h o w e d n o si g ni fi c a nt e ff e ct o n t h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n. I n c o ntr ast, 
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t h e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n  w as i n cr e as e d w h e n p arti ci p a nts w er e i nstr u ct e d t o 

r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y. It is pl a usi bl e t h at ey e wit n ess es d et e ct t h e c ul prit’s pr es e n c e  

wit hi n  a s h ort ti m e of li n e u p pr es e nt ati o n , l e a vi n g t h e pr o c ess u n a ff e ct e d b y a n y a d diti o n al ti m e 

b ef or e r es p o n di n g. H o w e v er, w h e n i nstr u ct e d t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y, e y e wit n ess es 

mi g ht t a k e l ess ti m e t o r e fl e ct o n t h e i nstr u cti o n t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n t h e c ul prit w as n ot 

d et e ct e d . T his c o ul d c a us e t h e in cr e as e d pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n.  I n li g ht of t h es e 

r es ults, it is n ot a d vis a bl e t o e n c o ur a g e e y e wit n ess es t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y. 

E x p eri m e nt s 3 a  a n d 3 b s er v e d t o i n v esti g at e t h e s yst e m v ari a bl e of li n e u p p ositi o n. W hil e t h e 

f or m al r e c o m m e n d ati o n is t o r a n d o mi z e t h e s us p e ct’s p ositi o n i n a li n e u p  ( T e c h ni c al W or ki n g 

Gr o u p f or E y e wit n ess E vi d e n c e, 1 9 9 9) , pr a ctiti o n ers  a n d , i n s o m e c as es, r es e ar c h ers a v oi d 

pl a ci n g t h e s us p e ct i n P ositi o n  1  ( Fl o w e et al., 2 0 1 8; H o bs o n & Wil c o c k, 2 0 1 1; W ells et al., 2 0 1 1; 

W ells et al., 2 0 1 5; W o g alt er et al., 1 9 9 3) . Gi v e n t h e m et h o d ol o gi c al li mit ati o ns a n d mi x e d fi n di n gs 

of pr e vi o us r es e ar c h ( e. g., C arls o n & C arls o n, 2 0 1 4; C arls o n et al., 2 0 1 6; C arls o n et al., 2 0 0 8; 

Cl ar k & D a v e y, 2 0 0 5; D o b ol yi & D o ds o n, 2 0 1 3; Fl o w e et al., 2 0 1 5; H orr y et al., 2 0 2 1; M eist ers et 

al., 2 0 1 8) , p ositi o n e ff e cts o n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps 

w er e ass ess e d i n t w o l ar g e -s c al e e x p eri m e nts, o n e f e at uri n g si m ult a n e o us a n d o n e f e at uri n g 

s e q u e nti al li n e u ps. T h e m o d el-b as e d a n al ys es r e v e al e d n o p ositi o n e ff e cts o n c ul prit -pr es e n c e 

d et e cti o n i n eit h er  t y p e of li n e u p. P arti ci p a nts dis pl a y e d t h e s a m e pr o b a bilit y t o d et e ct t h e 

c ul prit’s pr es e n c e r e g ar dl ess of w h er e h e w as pr es e nt e d. H o w e v er, g u essi n g -b as e d s el e cti o n 

di ff er e d si g ni fi c a ntl y a cr oss p ositi o ns. P arti ci p a nts  w er e m or e li k el y t o m a k e a g u essi n g -b as e d 

s el e cti o n of t h e li n e u p m e m b er pr es e nt e d i n P ositi o n  1  t h a n of t h e li n e u p m e m b ers pr es e nt e d i n 

ot h er p ositi o ns. T h e r ef or e, t h e pr es e nt r es ults s up p ort  t h e c o n c er ns  r e g ar di n g P ositi o n  1 . 

Alt o g et h er , t hr e e i m p ort a nt v ari a bl es  f or e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps w er e a d dr ess e d i n t h e 

pr es e nt diss ert ati o n. U n d erst a n di n g t h e e ff e cts of t h es e v ari a bl es is ess e nti al , gi v e n t h at  

e y e wit n ess i d e nti fi c ati o ns ar e r e g ar d e d hi g hl y as e vi d e n c e i n c o urt  ( W ells et al., 1 9 9 8), d es pit e 

b ei n g pr o n e t o err or  ( W ells et al., 2 0 2 0). W hil e c orr e ct i d e nti fi c ati o ns of  c ul prit s m a y  s u p p ort 

t h eir pr os e c uti o n , f als e i d e nti fi c ati o ns of i n n o c e nt s us p e cts m a y  h a v e dr a m ati c c o ns e q u e n c es. 

E v e n t h o u g h  esti m at or v ari a bl es, s u c h as e y e wit n ess a g e, ar e n ot u n d er t h e dir e ct i n fl u e n c e of  

a ct ors i n  t h e cri mi n al j usti c e s yst e m, u n d erst a n di n g  t h e m is still hi g hl y v al u a bl e  t o e v al u at e t h e 

v ali dit y of e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps. F urt h er m or e, i n s o m e c as es, s u c h as a g e-r el at e d 

di ff er e n c es, i nsi g ht  i nt o t h es e v ari a bl es c a n g ui d e a d a pt ati o ns t o t h e  li n e u p pr o c e d ur e f or di ff er e nt 

cir c u mst a n c es . F or i nst a n c e , it m a y b e b e n e fi ci al t o p ut m or e e m p h asis o n dis c o ur a gi n g g u essi n g 

i n ol d er a d ults. Fi n di n gs  fr o m r es e ar c h o n s yst e m v ari a bl es c a n c o ntri b ut e t o cr e ati n g li n e u ps t h at 

s u p p ort d et e cti o n -b as e d pr o c ess es a n d mi ni mi z e  n o n -d et e cti o n -b as e d pr o c ess es . T h er e b y , 



A m ulti n o mi al a n al ys is of th e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps 2 2  

c orr e ct i d e nti fi c ati o ns of c ul prits ar e  f a cilit at e d, w hil e f als e i n n o c e nt-s us p e ct i d e nti fi c ati o ns ar e 

pr e v e nt e d. F or i nst a n c e, t h e pr es e nt r es e ar c h s h o ws t h at i nstr u cti n g e y e wit n ess es t o r es p o n d f ast 

r at h er t h a n sl o wl y s h o ul d b e a v oi d e d b e c a us e it i n cr e as es t h e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d 

s el e cti o n. 

T h e t w o-hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el  is es p e ci all y v al u a bl e f or a d dr essi n g t h es e 

q u esti o ns b e c a us e  it o ff ers i nf or m ati o n b e y o n d  t h e o bs er v a bl e  r es p o ns es a n d, i nst e a d, e n a bl es a 

di ff er e nti at e d ass ess m e nt of t h e e ff e cts of s yst e m a n d esti m at or v ari a bl es o n f o ur di ff er e nt l at e nt 

c o g niti v e pr o c ess es. T w o of t h os e pr o c ess es ar e d et e cti o n -b as e d a n d t h us d esir a bl e i n li n e u ps, 

w hil e t h e ot h er t w o ar e n o n -d et e cti o n -b as e d a n d t h us u n d esir a bl e . A l o n gsi d e its e xt e nsi v e 

v ali d ati o n  ( M e n n e et al., 2 0 2 2; Wi nt er et al., 2 0 2 2) a n d  t h e i n cl usi o n of t h e f ull r a n g e of li n e u p 

r es p o ns es, t his disti n cti o n is a n i m p ort a nt str e n gt h of r es e ar c h usi n g t h e t w o-hi g h t hr es h ol d 

e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el . B as e d o n t h e pr es e nt m o d el-b as e d a n al ys es , r es e ar c h ers c a n n o w  

ass ess s p e ci fi c m et h o ds  t o i m pr o v e e y e wit n ess  r es p o ns es t o li n e u ps b y p ur p os ef ull y t ar g eti n g t h e 

u n d erl yi n g c o g niti v e pr o c ess es. F or i nst a n c e, i n f ut ur e st u di es, it c a n  b e ass ess e d  w h et h er  t h e 

d e cr e as e i n t h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n i n ol d er a d ults c a n b e  miti g at e d b y 

s p e ci fi c m et h o ds , s u c h as c o nt e xt-r ei nst at e m e nt, w hi c h h as b e e n s h o w n t o i m pr o v e  fr e e r e c all i n 

ol d er a d ults  e v e n t h o u g h it is n ot cl e ar w h et h er t h es e fi n di n gs g e n er ali z e t o r e c o g niti o n i n li n e u ps  

( K o utst a al et al., 1 9 9 8). Si mil arl y , it s ho ul d b e i n v esti g at e d w h et h er  t h e i n cr e as e i n t h e pr o b a bilit y 

of  g u essi n g -b as e d s el e cti o n i n ol d er a d ults c o ul d b e pr e v e nt e d b y i nstr u cti o ns t h at dis c o ur a g e 

g u essi n g -b as e d s el e cti o n  ( T h err e et al., 2 0 2 4; Wi nt er et al., 2 0 2 2). If e ff e cti v e, t h es e m et h o ds 

c o ul d b e i m pl e m e nt e d i n p oli c e pr a cti c e t o i m pr o v e t h e v ali dit y of e y e wit n ess t esti m o n y of ol d er 

a d ults.  Si mil arl y, b as e d o n t h e pr es e nt r es ults , it c o ul d b e ass ess e d w h et h er  e q u al  pr o b a biliti es of 

g u essi n g -b as e d s el e cti o n  c a n b e a c hi e v e d  f or all li n e u p p ositi o ns, f or i nst a n c e , b y i nf or mi n g 

e y e wit n ess es t h at t h e s us p e ct’s p ositi o n w as d et er mi n e d at r a n d o m or b y usi n g arr a y s h a p es  

wit h o ut p arti c ul arl y s ali e nt p ositi o n s i n si m ult a n e o us li n e u ps ( P al m er et al., 2 0 1 7). D e p e n di n g o n 

t h e s u c c ess of t h es e m et h o ds , pr a ctiti o n ers  s h o ul d b e e n c o ur a g e d t o f oll o w t h e r e c o m m e n d ati o n 

of r a n d o mi zi n g t h e s us p e ct’s p ositi o n.  

I n s u m, t h e fi n di n gs pr es e nt e d i n t his diss ert ati o n r e pr es e nt a si g ni fi c a nt c o ntri b uti o n  t o t h e 

r es e ar c h e ff orts o n e y e wit n ess t esti m o n y i n p oli c e li n e u ps. T h e y o ff er r el e v a nt i nsi g hts f or p oli c e 

pr a cti c e as w ell a s v al u a bl e dir e cti o n f or f ut ur e r es e ar c h. N e v ert h el ess, m a n y ot h er i m p ort a nt 

esti m at or a n d s yst e m v ari a bl es r e q uir e f urt h er i n v esti g ati o n, w hi c h is w h y c o nti n u e d r es e ar c h i n 

t his ar e a r e m ai ns cr u ci al . 
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C o n cl u si o n  

All i n all , t h e pr es e nt diss ert ati o n s h o ws t h at t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess 

r es p o ns es t o li n e u ps ar e a ff e ct e d b y di ff er e nt esti m at or a n d s yst e m  v ari a bl es. A cr oss  o n e 

r e a n al ysis a n d f o ur e x p eri m e nts , it w as s h o w n t h at e y e wit n ess a g e, i nstr u cti o ns r e g ar di n g f ast or 

sl o w r es p o n di n g a n d li n e u p p ositi o n si g ni fi c a ntl y a ff e ct di ff er e nt c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g  

e y e wit n ess r es p o ns es  t o li n e u ps. T h e pr es e nt fi n di n gs  d e m o nstr at e t h e i m p ort a n c e of 

c o nti n u o usl y i n v esti g ati n g li n e u p pr o c e d ur es, as  s u c h v ari a bl es  s h o ul d b e c o nsi d er e d w h e n 

c o nstr u cti n g li n e u ps. F urt h er m or e , t h e pr es e nt r es ults hi g hli g ht  t h e s u bst a nti al v al u e of t h e t w o-

hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el . W hil e r es ults b as e d  o n o bs er v a bl e r es p o ns e r at es 

r e m ai n a m bi g u o us , t h e m o d el h el ps t o disti n g uis h  b et w e e n d et e cti o n -b as e d pr o c ess es, w hi c h ar e 

d esir a bl e f or c orr e ct r es p o ns es t o li n e u ps, a n d n o n -d et e cti o n -b as e d a n d t h er ef or e u n d esir a bl e 

pr o c ess es. T h e r es ults at t h e l e v el of t h e c o g niti v e pr o c ess es ar e p arti c ul arl y us ef ul  b e c a us e t h e y 

pi n p oi nt w hi c h pr o c ess es s h o ul d b e t ar g et e d t o i m pr o v e e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps. 

T h er e b y, t h e i d e nti fi c ati o n of e ff e cti v e m et h o ds  t o i m pr o v e li n e u ps i n p oli c e pr a cti c e  is 

f a cilit at e d. I n c o ns e q u e n c e, c orr e ct i d e nti fi c ati o ns of g uilt y c ul prits c a n b e s u p p ort e d , w hil e t h e 

ris k of f als e i d e nti fi c ati o ns of i n n o c e nt s us p e cts  is mi ni mi z e d. 
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Li n e u p p o siti o n a ff e ct s g u e s si n g-
b a s e d s el e cti o n b ut n ot c ul prit-
pr e s e n c e d et e cti o n i n si m ult a n e o u s 
a n d s e q u e nti al li n e u p s
C ar oli n  M a y er  , R a o ul B ell , Ni c ol a M ari e M e n n e  & A x el B u c h n er

T h e t w o- hi g h t hr e s h ol d e y e wit n e s s i d e nti fi c ati o n m o d el w a s a p pli e d t o i n v e sti g at e t h e e ff e ct s of 
li n e u p p o siti o n o n t h e l at e nt c o g niti v e pr o c e s s e s u n d erl yi n g e y e wit n e s s r e s p o n s e s i n li n e u p s. I n t w o 
e x p eri m e nt s wit h l ar g e s a m pl e si z e s a n d r a n d o m a s si g n m e nt of c ul prit s a n d i n n o c e nt s u s p e ct s t o all 
p o s si bl e li n e u p p o siti o n s, w e e x a mi n e d h o w d et e cti o n- b a s e d a n d n o n- d et e cti o n- b a s e d pr o c e s s e s v ar y 
a cr o s s t h e p o siti o n s of si x- p er s o n p h ot o li n e u p s. E x p eri m e nt 1 ( N  =  2 5 8 6) s er v e d t o i n v e sti g at e p o siti o n 
e ff e ct s i n si m ult a n e o u s li n e u p s i n w hi c h all p h ot o s w er e pr e s e nt e d i n a si n gl e r o w . E x p eri m e nt 2 
(N  =  2 5 8 1) w a s f o c u s e d o n s e q u e nti al li n e u p s. I n b ot h e x p eri m e nt s, li n e u p p o siti o n h a d n o e ff e ct o n t h e 
d et e cti o n of t h e pr e s e n c e of t h e c ul prit. G u e s si n g- b a s e d s el e cti o n, i n c o ntr a st, di ff er e d a s a f u n cti o n 
of li n e u p p o siti o n. S p e ci fi c all y, a li n e u p m e m b er pl a c e d i n t h e fir st p o siti o n i n a li n e u p w a s si g ni fi c a ntl y 
m or e li k el y t o b e s el e ct e d b a s e d o n g u e s si n g t h a n li n e u p m e m b er s pl a c e d i n ot h er p o siti o n s. T h e s e 
r e s ult s j u stif y t h e pr a cti c e of a v oi di n g t o pl a c e t h e s u s p e ct i n t h e fir st p o siti o n i n a li n e u p, a s t hi s 
pl a c e m e nt i n cr e a s e s t h e s u s p e ct’s c h a n c e of b ei n g s el e ct e d b a s e d o n g u e s si n g.

K e y w or d s  P ositi o n e ff e cts, Si m ult a n e o us li n e u ps, S e q u e nti al li n e u ps, T w o- hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess 
i d e nti fi c ati o n m o d el

Pr o m pt e d b y c o n c er ns t h at f als e e y e wit n ess i d e nti fi c ati o ns c a n l e a d t o wr o n gf ul c o n vi cti o ns 1 , r es e ar c h ers h a v e 
i n v esti g at e d i n fl u e n c es o n e y e wit n ess p erf or m a n c e f or d e c a d es2 – 1 1 . I n s o m e c as es, t h eir i nsi g hts h a v e m a d e t h eir 
w a y i nt o pr a cti c e 1 2 , a n d s o m e of t h eir fi n di n gs ar e n o w i n cl u d e d i n t h e r e c o m m e n d e d pr o c e d ur es i n di ff er e nt 
j uris di cti o ns2 ,1 3 . I n ot h er i nst a n c es, it is u n cl e ar w h et h er e xisti n g pr a cti c e i n a p pli e d c o nt e xts is c orr o b or at e d 
b y  s ci e nti fi c  r es e ar c h.  S p e ci fi c all y,  t h e  pl a c e m e nt  of  s us p e cts  i n  li n e u ps  s o m eti m es  c o n fli cts  wit h  f or m al  
r e c o m m e n d ati o ns. O n t h e o n e h a n d, t h e Te c h ni c al W or ki n g Gr o u p f or E y e wit n ess E vi d e n c e h as r e c o m m e n d e d 
r a n d o ml y s el e cti n g t h e s us p e ct’s p ositi o n f or e a c h li n e u p 1 4 . O n t h e ot h er h a n d, pr a ctiti o n ers o ft e n a v oi d pl a ci n g 
t h e s us p e ct i n c ert ai n p ositi o ns w h e n t h e y c o m pil e li n e u ps. I n a s ur v e y b y W o g alt er et al.1 5 , o v er 8 0  % of p oli c e 
o ffi c ers r e p ort e d us u all y pl a ci n g t h e s us p e ct i n t h e mi d dl e of a li n e u p. A d diti o n all y, a n a n al ysis of c as e fil es 
s h o w e d t h at t h e s us p e ct h a d b e e n pl a c e d i n P ositi o ns 2 t o 5 i n a b o ut 8 5  % of t h e c as es, l e a vi n g o nl y 1 5  % of t h e 
c as es i n w hi c h t h e s us p e ct h a d b e e n pl a c e d i n P ositi o ns 1 or 6 c o m bi n e d 1 6 . I n li n e wit h p oli c e pr a cti c e, li n e u p 
r es e ar c h ers s o m eti m es a v oi d pl a ci n g t h e s us p e ct i n t h e first or l ast p ositi o n i n li n e u ps as w ell 1 7 . R ef erri n g t o 
s e q u e nti al li n e u ps i n p arti c ul ar, r es e ar c h ers h a v e e x pr ess e d c o n c er ns wit h pl a ci n g t h e s us p e ct i n t h e first p ositi o n. 
F or i nst a n c e, M al p ass et al. 1 8   h a v e r e c o m m e n d e d t h at, i n a d diti o n t o r a n d o mi zi n g p ositi o ns, “t h e s us p e ct s h o ul d 
n ot b e pr es e nt e d first i n t h e s e q u e n c e” ( p. 4) t o r e d u c e t h e r at e of f als e i d e nti fi c ati o ns. Th er e ar e als o r e p orts 
t h at pl a ci n g t h e s us p e ct i n t h e first p ositi o n m a y gi v e t h e d ef e ns e o p p ort u nit y t o ar g u e a g ai nst t h e v ali dit y of 
t h e li n e u p pr o c e d ur e2 ,1 9 ,2 0 . T o ill ustr at e, Wells et al.2   writ e: “ Vali d c o n c er ns w er e r ais e d ( …) a b o ut a sit u ati o n i n 
w hi c h t h e s us p e ct w as pl a c e d i n P ositi o n 1 ( p ositi o ni n g is s u p p os e d t o b e r a n d o m) a n d t h e e y e wit n ess s el e cts t h e 
s us p e ct. Th e d ef e ns e w o ul d ar g u e t h at t his w as t h e e q ui v al e nt of a s h o w u p ( a n i d e nti fi c ati o n pr o c e d ur e wit h o nl y 
t h e s us p e ct a n d n o fill ers) ” ( p. 5 9 5). I n c o ns e q u e n c e, pr es e nti n g t h e s us p e ct i n first p ositi o n h as b e e n a v oi d e d 
i n fi el d st u di es1 9 ,2 0 . C o nsi d eri n g t h es e wi d es pr e a d c o n c er ns a b o ut pl a ci n g t h e s us p e ct i n t h e first p ositi o n i n a 
li n e u p, t h e q u esti o n aris es as t o w h et h er t h es e c o n c er ns ar e i n f a ct s ci e nti fi c all y v ali d.

R es e ar c h ers  h a v e  e m pl o y e d  v ari o us  p erf or m a n c e  m e as ur es  t o  i n v esti g at e  li n e u p- p ositi o n  e ff e cts,  s u c h  
as  r es p o ns e  r at es 2 1 – 2 3 ,  pr o b ati v e  v al u e2 4 ,2 5   or  R O C- b as e d  a n al ysis  of  p A U Cs 2 6 – 2 9 ,  t y pi c all y  wit h  t h e  ai m  of  
d et er mi ni n g i n w hi c h p ositi o n t h e g uilt or i n n o c e n c e of a s us p e ct c a n b e b est as c ert ai n e d b y a s p e ci fi c pr o c e d ur e 
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s u c h as t h e s e q u e nti al li n e u p. A t h or o u g h r e vi e w of t h e lit er at ur e o n p ossi bl e li n e u p- p ositi o n e ff e cts o n e y e wit n ess 
p erf or m a n c e h as s h o w n t h at t h e e m piri c al r es ults ar e mi x e d a n d i n c o n cl usi v e 2 8 . A c o m m o n li mit ati o n of m a n y 
pr e vi o us st u di es li es i n t h e s el e cti v e a n d n o n-r a n d o m assi g n m e nt of t h e li n e u p m e m b ers t o p ositi o ns. F or 
e x a m pl e, t h e s us p e ct m a y h a v e b e e n pl a c e d i n P ositi o ns 2 a n d 5, wit h n o r e g ar d t o P ositi o n 1. F urt h er m or e, t h e 
i nt er pr et ati o n of e xisti n g r es ults is o ff e n c o m pli c at e d b y s m all s a m pl e si z es, r e d u ci n g t h e c h a n c es of fi n di n g a 
p ositi o n e ff e ct if it e xists.

I n  t h e  pr es e nt  st u d y,  w e  e x a mi n e d  li n e u p- p ositi o n  e ff e cts  o n  t h e  l at e nt  c o g niti v e  pr o c ess es  u n d erl yi n g  
e y e wit n ess r es p o ns es usi n g l ar g e s a m pl e si z es a n d r a n d o m assi g n m e nt of c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts t o all 
li n e u p p ositi o ns. T o t his e n d, t h e t w o- hi g h t hr es h ol d ( 2- H T) e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el3 0 ,3 1  w as a p pli e d t o 
t h e a n al ysis of p ositi o n e ff e cts. fi e m o d el b el o n gs t o t h e g e n er al cl ass of m ulti n o mi al pr o c essi n g tr e e m o d els 
w hi c h s er v e t o esti m at e t h e pr o b a biliti es of l at e nt c o g niti v e pr o c ess es fr o m b e h a vi or al d at a 3 2 – 3 4 . I n m e m or y 
r es e ar c h, t h es e m o d els h a v e b e c o m e p o p ul ar d u e t o t h eir c a p a cit y t o s e p ar at e v ari o us t y p es of m e m or y pr o c ess es 
fr o m e a c h ot h er a n d fr o m g u essi n g pr o c ess es3 5 – 4 1 . T o s e p ar at el y m e as ur e t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g 
e y e wit n ess r es p o ns es, t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el i n c or p or at es all o bs er v a bl e r es p o ns e c at e g ori es 
t h at c a n e m er g e i n li n e u ps: s us p e ct i d e nti fi c ati o ns, fill er i d e nti fi c ati o ns a n d li n e u p r ej e cti o ns i n b ot h c ul prit-
pr es e nt  a n d  c ul prit- a bs e nt  li n e u ps.  B as e d  o n  t h e  fr e q u e n ci es  of  r es p o ns es  i n  t h es e  r es p o ns e  c at e g ori es,  
p ar a m et ers ar e esti m at e d t h at r e pr es e nt t h e d et e cti o n of t h e pr es e n c e of t h e c ul prit, t h e d et e cti o n of t h e a bs e n c e 
of  t h e  c ul prit,  bi as e d  s el e cti o n  of  t h e  s us p e ct  a n d  g u essi n g- b as e d  s el e cti o n  of  a  li n e u p  m e m b er.  A  cr u ci al  
a d v a nt a g e of t his m e as ur e m e nt m o d el is t h at its p ar a m et ers h a v e b e e n ri g or o usl y v ali d at e d, b ot h i n st u di es 
e x pli citl y d esi g n e d t o t est t h e m o d el’s v ali dit y 3 0  a n d i n r e a n al ys es of d at a fr o m ot h er l a b or at ori es 3 1 . A d diti o n all y, 
t h e m o d el h as alr e a d y pr o v e n t o b e hi g hl y us ef ul f or i n v esti g ati n g n o v el r es e ar c h q u esti o ns a b o ut t h e l at e nt 
pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es 5 ,4 2 – 4 5 .

A n ill ustr ati o n of t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el is dis pl a y e d i n Fi g.  1 . ffis m o d el is a j oi nt 
m ulti n o mi al m o d el 3 4  c o m prisi n g t w o tr e es. ff e u p p er tr e e d e pi cts t h e pr o c ess es t h at m a y o c c ur w h e n t h e c ul prit 
is pr es e nt i n t h e li n e u p. ff e l o w er tr e e d e pi cts t h e pr o c ess es t h at m a y o c c ur w h e n t h e c ul prit is a bs e nt. Si n c e 
t h e m o d el is a j oi nt m ulti n o mi al m o d el, d at a fr o m b ot h c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps ar e us e d t o 
esti m at e all f o ur p ar a m et ers of t h e m o d el 4 6 .

I n a c ul prit- pr es e nt li n e u p, t h e pr es e n c e of t h e c ul prit is d et e ct e d wit h pr o b a bilit y d P , r es ulti n g i n a c orr e ct 
i d e nti fi c ati o n. If t h e pr es e n c e of t h e c ul prit is n ot d et e ct e d, w hi c h o c c urs wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 
1 −   d P, t h e e y e wit n ess’s r es p o ns es ar e d et er mi n e d b y n o n- d et e cti o n- b as e d pr o c ess es. Wit h t h e c o n diti o n al 

Fi g u r e  1 . A n ill ustr ati o n of t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el i n t h e f or m of pr o c essi n g tr e es. ff e 
o v als o n t h e l e fi r e pr es e nt t h e di ff er e nt t y p es of li n e u ps pr es e nt e d: c ul prit- pr es e nt li n e u ps a n d c ul prit-
a bs e nt li n e u ps. fi e r e ct a n gl es o n t h e ri g ht s h o w t h e o bs er v a bl e r es p o ns e c at e g ori es. fi e l ett ers att a c h e d t o 
t h e br a n c h es c o n n e cti n g t h e o v als a n d r e ct a n gl es r e pr es e nt t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess 
r es p o ns es (d P : pr o b a bilit y of d et e cti n g t h e pr es e n c e of t h e c ul prit; b : pr o b a bilit y of bi as e d s el e cti o n of t h e 
s us p e ct; g : pr o b a bilit y of g u essi n g- b as e d s el e cti o n of a li n e u p m e m b er; d A : pr o b a bilit y of d et e cti n g t h e a bs e n c e 
of t h e c ul prit). G u essi n g- b as e d s el e cti o n r es ults i n t h e s el e cti o n of t h e s us p e ct wit h t h e s a m pli n g pr o b a bilit y 
t h at is gi v e n b y t h e r e ci pr o c al of t h e li n e u p si z e.
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pr o b a bilit y b , t h e e y e wit n ess m a y s el e ct t h e s us p e ct b e c a us e t h e s us p e ct st a n ds o ut fr o m t h e fill ers; t his m a y 
b e t h e c as e i n u nf air li n e u ps 3 0 ,3 1 . I n c as e of n o bi as e d s us p e ct s el e cti o n, w hi c h o c c urs wit h t h e c o m pl e m e nt ar y 
pr o b a bilit y 1 −   b, t h e e y e wit n ess m a y s el e ct a li n e u p m e m b er b as e d o n g u essi n g. G u essi n g- b as e d s el e cti o n o c c urs 
wit h t h e c o n diti o n al pr o b a bilit y g . I n t his c as e, t h e c o n diti o n al pr o b a biliti es of s us p e ct a n d fill er i d e nti fi c ati o ns 
d e p e n d u p o n t h e li n e u p si z e. Wit h pr o b a bilit y 1  li n e u p si z e ( 1

-
6  1 ÷   6 i n si x- p ers o n li n e u ps), t h e li n e u p m e m b er 

s el e ct e d b as e d o n g u essi n g is t h e s us p e ct. Wit h pr o b a bilit y 1 −  ( 1 ÷  li n e u p si z e), t h e li n e u p m e m b er s el e ct e d 
b as e d o n g u essi n g is a fill er. I n c as e of n o g u essi n g- b as e d s el e cti o n, w hi c h o c c urs wit h t h e c o m pl e m e nt ar y 
pr o b a bilit y 1 −   g, t h e e y e wit n ess m a y r ej e ct t h e li n e u p.

If t h e c ul prit is n ot pr es e nt i n t h e li n e u p, t h eir a bs e n c e is d et e ct e d wit h pr o b a bilit y d A , l e a di n g t o a c orr e ct 
r ej e cti o n of t h e li n e u p. If t h e a bs e n c e of t h e c ul prit is n ot d et e ct e d, w hi c h o c c urs wit h t h e c o m pl e m e nt ar y 
pr o b a bilit y 1  −   d A, t h e s a m e n o n- d et e cti o n- b as e d pr o c ess es t a k e pl a c e as i n c ul prit- pr es e nt li n e u ps. ff es e 
n o n- d et e cti o n- b as e d pr o c ess es ar e t h e s a m e i n b ot h c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps b e c a us e, w h e n 
n eit h er t h e pr es e n c e n or t h e a bs e n c e of t h e c ul prit is d et e ct e d, c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps a p p e ar 
t h e s a m e t o t h e e y e wit n ess.

I n pr e vi o us a p pli c ati o ns of t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el 5 ,4 2 – 4 5 , t h e a n al ys es w er e f o c us e d o n d at a 
a g gr e g at e d o v er li n e u p p ositi o ns. H er e, w e a p pli e d t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el t o t h e e x a mi n ati o n 
of h o w li n e u p p ositi o n a ff e cts t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es. Li n e u p- p ositi o n e ff e cts 
w er e e x a mi n e d i n si m ult a n e o us li n e u ps i n E x p eri m e nt 1 a n d i n s e q u e nti al li n e u ps i n E x p eri m e nt 2. A c c or di n gl y, 
t h e r es ults of pr e vi o us r es e ar c h r e g ar di n g p ositi o n e ff e cts i n si m ult a n e o us a n d s e q u e nti al li n e u ps ar e dis c uss e d 
i n t h e i ntr o d u cti o ns t o E x p eri m e nts 1 a n d 2, r es p e cti v el y.

E x p eri m e nt 1
E x p eri m e nt  1  w as  d esi g n e d  t o  i n v esti g at e  t h e  e ff e cts  of  li n e u p  p ositi o n  o n  t h e  d et e cti o n- b as e d  a n d  n o n-
d et e cti o n- b as e d pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es i n si m ult a n e o us li n e u ps. I n si m ult a n e o us li n e u ps, all 
li n e u p m e m b ers —t h e s us p e ct a n d t h e fill ers — ar e pr es e nt e d at t h e s a m e ti m e4 7 . fi e li n e u ps us e d h er e c o nsist e d 
of si x p h ot os pr es e nt e d i n a si n gl e r o w, wit h P ositi o n 1 r ef erri n g t o t h e l e ff m ost p ositi o n a n d P ositi o n 6 r ef erri n g 
t o t h e ri g ht m ost p ositi o n.

ff e first ai m of E x p eri m e nt 1 w as t o t est w h et h er li n e u p p ositi o n a ff e cts t h e d et e cti o n of t h e pr es e n c e of 
t h e c ul prit. F or m ost pr e vi o us st u di es it w as r e p ort e d t h at li n e u p p ositi o n h a d n o e ff e ct o n t h e r at e of c ul prit 
i d e nti fi c ati o ns or t h e a bilit y t o dis cri mi n at e b et w e e n c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts i n si m ult a n e o us li n e u ps6 ,2 8 ,4 8 . 
H o w e v er, O’ C o n n ell a n d S y n n ott 2 2  r e p ort e d b ett er dis cri mi n a bilit y i n mi d dl e p ositi o ns w hi c h c o ul d c o m e a b o ut 
if p arti ci p a nts f o c us e d t h eir att e nti o n m or e str o n gl y o n mi d dl e p ositi o ns t h a n o n e d g e p ositi o ns. B as e d o n t h es e 
fi n di n gs, it is i nt er esti n g t o t est w h et h er c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n is i n cr e as e d i n mi d dl e p ositi o ns of a li n e u p 
e v e n t h o u g h t h e r es ults of m ost st u di es s u g g est t h at t h er e s h o ul d b e n o e ff e ct of li n e u p p ositi o n o n t h e d et e cti o n 
of c ul prit pr es e n c e i n si m ult a n e o us li n e u ps.

A n ot h er ai m of E x p eri m e nt 1 w as t o t est w h et h er li n e u p p ositi o n a ff e cts g u essi n g- b as e d s el e cti o n. F or s e v er al 
pr e vi o us st u di es it w as r e p ort e d t h at li n e u p p ositi o n di d n ot a ff e ct o v er all i d e nti fi c ati o n r at es, r ej e cti o n r at es or 
t h e r es p o ns e crit eri o n i n si m ult a n e o us li n e u ps2 0 ,2 8 ,4 8 . H o w e v er, t h er e ar e als o st u di es s u g g esti n g t h at p e o pl e m a y 
b e m or e li k el y t o s el e ct li n e u p m e m b ers b as e d o n g u essi n g i n e arli er p ositi o ns 2 1 ,4 9 ,5 0  or i n mi d dl e p ositi o ns 2 1 . 
I n s u m m ar y, t h er e is t h us s o m e e vi d e n c e i n s u p p ort of t h e c o n c er ns a b o ut pl a ci n g t h e s us p e ct i n P ositi o n 1 i n a 
li n e u p2 ,1 9 ,2 0 . ff e p ur p os e of t h e pr es e nt e x p eri m e nts w as t o ass ess, usi n g s e nsiti v e st atisti c al t ests b as e d o n l ar g e 
s a m pl e si z es, w h et h er t h e r e as o n f or t h es e c o n c er ns c a n b e c o n fir m e d or n ot.

M et h o d
P artici p a nts
P arti ci p a nts w er e r e cr uit e d a n d c o m p e ns at e d t hr o u g h t h e r es e ar c h p a n el of Bil e n di G m b H  (   h  t t p  s : / / w  w  w  . b  i l e  n  d  i 
. d  e      ) . D at a f or E x p eri m e nts 1 a n d 2 w er e c oll e ct e d si m ult a n e o usl y i n o n e w a v e f or l o gisti c a n d m o n et ar y r e as o ns. 
Of t h e d at a fil es of t h e p arti ci p a nts w h o fill e d o ut t h e s o ci o- d e m o gr a p hi c q u esti o n n air e at t h e b e gi n ni n g of 
E x p eri m e nt 1, a t ot al of 4 4 3 w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts eit h er di d n ot c o m pl et e t h e e x p eri m e nt or 
r e v o k e d t h e c o ns e nt t o t h e us e of t h eir d at a, 1 4 9 w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts s a w t h e st a g e d- cri m e 
vi d e o m or e t h a n o n c e a n d 5 1 w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts f ail e d t h e att e nti o n c h e c k (s e e Pr o c e d ur e 
s e cti o n). ff e fi n al s a m pl e i n cl u d e d 2 5 8 6 p arti ci p a nts ( 1 1 9 3 f e m al e, 1 3 8 9 m al e, 4 di v ers e) wit h a m e a n a g e of 
5 4 y e ars ( S D  =  1 6). fi e s a m pl e w as c h ar a ct eri z e d b y a di v ersi fi e d l e v el of e d u c ati o n: S e c o n d ar y e d u c ati o n h a d 
b e e n c o m pl et e d b y ar o u n d 4 6  % of t h e p arti ci p a nts, ar o u n d 2 0  % of t h e p arti ci p a nts als o h a d o bt ai n e d u ni v ersit y 
e ntr a n c e q u ali fi c ati o n a n d ar o u n d 3 3  % als o h a d o bt ai n e d a u ni v ersit y d e gr e e or a c o m p ar a bl e q u ali fi c ati o n.

A s e nsiti vit y a n al ysis c o n d u ct e d usi n g G * P o w er 5 1  i n di c at e d t h at, wit h a s a m pl e si z e of N  =  2 5 8 6, f o ur li n e u ps 
p er p arti ci p a nt a n d α  =  β  =  0. 0 5, it w as p ossi bl e t o d et e ct e ff e cts of li n e u p p ositi o n o n t h e m o d el p ar a m et ers 
as s m all as w  =  0. 0 4 i n g o o d n ess- of- fit t ests wit h df  =  5 ( c o m p aris o n of all li n e u p p ositi o ns si m ult a n e o usl y, s e e 
R es ults  s e cti o n).

Et hics st ate m e nt
E x p eri m e nts 1 a n d 2 ar e p art of a s eri es of e x p eri m e nts t h at w er e a p pr o v e d b y t h e et hi cs c o m mitt e e of t h e 
F a c ult y of M at h e m ati cs a n d N at ur al S ci e n c es at H ei nri c h H ei n e U ni v ersit y D üss el d orf. B ot h e x p eri m e nts w er e 
c o n d u ct e d i n a c c or d a n c e wit h t h e D e cl ar ati o n of H elsi n ki. I n b ot h e x p eri m e nts, p arti ci p a nts g a v e i nf or m e d 
c o ns e nt pri or t o p arti ci p ati o n. P arti ci p a nts w er e i nf or m e d t h at t h e e x p eri m e nts i n v ol v e d s e ei n g a vi d e o d e pi cti n g 
v er b al a n d p h ysi c al h ar ass m e nt. fi e y w er e as k e d n ot t o pr o c e e d wit h t h e e x p eri m e nt if t h e y f elt u n c o mf ort a bl e 
i m a gi ni n g t o w at c h s u c h a vi d e o. At t h e e n d of t h e e x p eri m e nts, p arti ci p a nts w er e i nf or m e d t h at t h e vi d e o 
s h o wi n g t h e cri m e h a d b e e n st a g e d.
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M ateri als
We  us e d  t h e  s a m e  st a g e d- cri m e  vi d e os,  s us p e ct  p h ot os,  fill er  p h ot os  a n d  li n e u p  d esi g n  as  i n  pr e vi o us  
e x p eri m e nts 5 ,3 0 ,4 2 – 4 5 .

St a g e d- cri m e vi d e os  P arti ci p a nts w at c h e d o n e of t w o st a g e d- cri m e vi d e os. I n b ot h vi d e os, f o ur c ul prits w e ar -
i n g f a n cl ot hi n g of t h e s o c c er cl u b F C B a y er n M ü n c h e n h ar ass e d a vi cti m w e ari n g f a n cl ot hi n g of t h e s o c c er cl u b 
B or ussi a D ort m u n d. All c ul prits w er e i n v ol v e d i n t h e i n ci d e nt t o a si mil ar e xt e nt. B y i n cl u di n g f o ur c ul prits, w e 
w er e a bl e t o o bt ai n f o ur d at a p oi nts p er p arti ci p a nt a n d t h er e b y i n cr e as e d t h e st atisti c al s e nsiti vit y of o ur a n al y -
s es. ffis pr o c e d ur e is e c ol o gi c all y v ali d as a n ot a bl e s h ar e of r e al- w orl d cri m es i n cl u d es m ulti pl e c ul prits 1 7 ,5 2 ,5 3 . 
R es p o n di n g t o m ulti pl e li n e u ps a fi er h a vi n g wit n ess e d a m ulti pl e- c ul prit cri m e s e e ms t o b e h ar d er t h a n r e -
s p o n di n g t o a si n gl e li n e u p a ff er h a vi n g wit n ess e d a si n gl e- c ul prit cri m e 5 4 .

ff e vi d e os s h o w e d t h e c ul prits c o mi n g u p o n t h e vi cti m at a b us st o p a n d i niti all y m a ki n g f u n of hi m a n d 
i ns ulti n g hi m. ff e n t h e y st art e d t o t a k e his b el o n gi n gs a n d t oss e d t h e m ar o u n d. ff e y b e g a n t o att a c k t h e vi cti m 
p h ysi c all y, ulti m at el y k n o c ki n g hi m t o t h e gr o u n d. fi e y c o nti n u e d t o v er b all y a n d p h ysi c all y a b us e hi m u ntil o n e 
of t h e c ul prits n oti c e d a n ot h er p ers o n a p pr o a c hi n g ( n ot visi bl e i n t h e vi d e os). fi e n t h e c ul prits fl e d, s h o uti n g 
l o u dl y. B ot h vi d e os f oll o w e d t h e s a m e pl ot a n d i n cl u d e d t h e s a m e a cti o ns i n t h e s a m e s e q u e n c e a n d ti mi n g. fi e 
vi d e os o nl y di ff er e d i n t h e a ct ors pl a yi n g t h e c ul prits a n d t h e vi cti m. fi e a ct ors w er e s el e ct e d e ns uri n g t h at t h e 
a ct or f or e a c h c ul prit i n Vi d e o A r es e m bl e d t h e a ct or f or t h e c orr es p o n di n g c ul prit i n Vi d e o B. ft e vi d e os s h o w e d 
a cl e ar a n d fr o nt al vi e w of all t h e c ul prits’ f a c es. Th e c ul prits w er e visi bl e f or ess e nti all y t h e e ntir e d ur ati o n of t h e 
vi d e os. E a c h vi d e o l ast e d f or r o u g hl y 1 3 0 s e c o n ds a n d w as s h o w n at a r es ol uti o n of 8 8 5  ×  5 0 0  pi x els.

Li n e u ps  P arti ci p a nts w er e s h o w n f o ur li n e u ps, o n e f or e a c h c ul prit i n t h e st a g e d- cri m e vi d e os. E a c h li n e -
u p c o nsist e d of o n e s us p e ct a n d fi v e fill ers. C ul prit pr es e n c e w as m a ni p ul at e d usi n g t h e cr oss e d-li n e u p pr o -
c e d ur e 5 ,3 0 ,4 2 – 4 5 . I n c ul prit- pr es e nt li n e u ps, t h e s us p e ct w as a c ul prit fr o m t h e vi d e o t h at t h e p arti ci p a nts h a d 
pr e vi o usl y s e e n. I n c ul prit- a bs e nt li n e u ps, t h e s us p e ct w as a c ul prit fr o m t h e vi d e o t h e p arti ci p a nts h a d n ot s e e n. 
F or e x a m pl e, if p arti ci p a nts h a d s e e n Vi d e o A a n d t h e c ul prit- pr es e nt li n e u ps f e at ur e d C ul prits 1 a n d 3 fr o m 
Vi d e o A, t h e n t h e c ul prit- a bs e nt li n e u ps f e at ur e d i n n o c e nt s us p e cts t h at w er e C ul prits 2 a n d 4 fr o m Vi d e o B. 
Th e fill er p h ot os w er e o bt ai n e d fr o m t h e C e nt er f or Vit al L o n g e vit y F a c e D at a b as e 5 5 . fi e p h ot os s h o w e d w hit e 
m e n b et w e e n 1 8 a n d 2 9 y e ars of a g e wit h o ut a n y disti n g uis hi n g m ar ks s u c h as s c ars or f a ci al t att o os. Th e fill ers 
w er e s el e ct e d t o r es e m bl e t h e c ul prits, w h o w er e w hit e m al e y o u n g a d ults, i n t er ms of b o d y s h a p e, h air c ol or a n d 
h airst yl e. All fill er a n d s us p e ct p h ot os s h o w e d a fr o nt al vi e w of t h e f a c e wit h a n e utr al f a ci al e x pr essi o n. Th e y 
w er e m at c h e d f or li g hti n g a n d f a c e si z e a n d pr es e nt e d at a r es ol uti o n of 1 4 2  ×  2 1 4 pi x els. Th e cr oss e d-li n e u p pr o -
c e d ur e e ns ur es t h at t h er e ar e n o s yst e m ati c di ff er e n c es b et w e e n c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts b ut at t h e s a m e 
ti m e m ai nt ai ns e c ol o gi c al v ali dit y b e c a us e, i n p oli c e pr a cti c e, t h e p h ot o of t h e s us p e ct, w h os e g uilt or i n n o c e n c e 
is u n k n o w n, is o ft e n d eri v e d fr o m a di ff er e nt s o ur c e ( e. g., a m u g s h ot or s o ci al m e di a) t h a n t h e p h ot os of t h e 
fill ers ( us u all y o bt ai n e d fr o m d at a b as es).

Pr o c e d ur e  Th e pr o c e d ur e f oll o w e d t h e o n e d es cri b e d b y B ell et al. 4 4 , M e n n e et al.5 ,4 2 , Th err e et al.4 5   a n d Wi nt er 
et al. 3 0 ,4 3 . Th e e x p eri m e nt w as pr o gr a m m e d a n d c o n d u ct e d o nli n e usi n g S o S ci S ur v e y5 6 .

P arti ci p a nts w er e as k e d f or t h eir i nf or m e d c o ns e nt a ft er h a vi n g b e e n i nf or m e d t h at t h e e x p eri m e nt i n v ol v e d 
s e ei n g a vi d e o d e pi cti n g v er b al a n d p h ysi c al h ar ass m e nt. Th e y w er e as k e d n ot t o pr o c e e d if t h e y f elt u n c o mf ort a bl e 
i m a gi ni n g t o w at c h s u c h a vi d e o. Th e n, p arti ci p a nts fill e d o ut t h e s o ci o- d e m o gr a p hi c q u esti o n n air e a n d s a w o n e 
of t h e t w o st a g e d- cri m e vi d e os d es cri b e d a b o v e. W hil e w at c hi n g t h e vi d e o, p arti ci p a nts w er e u n a w ar e t h at t h e y 
l at er w o ul d h a v e t o r es p o n d t o li n e u ps.

W hi c h of t h e t w o vi d e os w as s h o w n w as d et er mi n e d at r a n d o m. P arti ci p a nts st art e d t h e vi d e o b y cli c ki n g 
o n a “ St art” b utt o n. It w as n ot p ossi bl e t o f ast-f or w ar d, p a us e or r e pl a y t h e vi d e o. A ft er t h e w h ol e vi d e o h a d 
pl a y e d, p arti ci p a nts c o ul d c o nti n u e t o t h e n e xt p a g e w hi c h c o nt ai n e d a n att e nti o n- c h e c k q u esti o n: O ut of t e n 
alt er n ati v es, p arti ci p a nts h a d t o c orr e ctl y s el e ct “s o c c er f a ns” as t h e t y p e of p ers o ns s h o w n i n t h e vi d e o. F or 
p arti ci p a nts w h o di d n ot a ns w er t his q u esti o n c orr e ctl y, t h e e x p eri m e nt w as t er mi n at e d, a n d n o f urt h er d at a 
w er e c oll e ct e d.

N e xt, t h e r e m ai ni n g p arti ci p a nts r e c ei v e d t h e li n e u p i nstr u cti o ns. Th e y w er e i nf or m e d t h at t h e y w er e a b o ut 
t o s e e m ulti pl e li n e u ps a n d w er e t as k e d wit h i d e ntif yi n g t h e c ul prits fr o m t h e vi d e o. P arti ci p a nts w er e t ol d t h at 
t h e li n e u ps mi g ht or mi g ht n ot c o nt ai n a c ul prit a n d t h at it w as as i m p ort a nt t o i d e ntif y t h e c ul prit w h e n h e 
w as pr es e nt as it w as t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n t h e c ul prit w as a bs e nt. Th e n, f o ur li n e u ps, o n e f or e a c h c ul prit i n 
t h e vi d e o, w er e pr es e nt e d i n a r a n d o m or d er. T w o of t h e li n e u ps w er e r a n d o ml y s el e ct e d t o b e c ul prit- pr es e nt 
li n e u ps w hil e t h e ot h er t w o w er e c ul prit- a bs e nt li n e u ps. As i n st u di es b y Cl ar k a n d D a v e y4 8  a n d b y M eist ers et 
al. 2 8 ,  all p h ot os of t h e li n e u p m e m b ers w er e pr es e nt e d si m ult a n e o usl y i n o n e si n gl e r o w, w hi c h is o n e p ossi bl e 
f or m at t o pr es e nt si m ult a n e o us li n e u ps1 3 . This f or m at a p pr o xi m at es t h e l a y o ut of i n- p ers o n li n e u ps2 2  w hi c h ar e 
still pr es e nt i n g ui d eli n es i n di ff er e nt j uris di cti o ns 1 3 . F urt h er m or e, t his pr es e nt ati o n f or m at e ns ur es t h at li n e u p 
p ositi o n v ari es i n o nl y o n e di m e nsi o n (i. e., li n e u p p ositi o n v ari es h ori z o nt all y), j ust li k e i n s e q u e nti al li n e u ps 
w h er e i n di vi d u al p h ot os ar e pr es e nt e d o n e a ft er a n ot h er (i. e., li n e u p p ositi o n v ari es t e m p or all y).

Th e p ositi o ns of t h e li n e u p m e m b ers wit hi n e a c h of t h e f o ur li n e u ps w er e c o m pl et el y r a n d o mi z e d. B e n e at h 
e a c h of t h e si x p h ot os w as a b utt o n l a b el e d “ Yes, w as pr es e nt” t h at c o ul d b e us e d t o i d e ntif y a li n e u p m e m b er. 
A d diti o n all y, a b utt o n “ N o, n o n e of t h es e p ers o ns w as pr es e nt” w as dis pl a y e d n e xt t o t h e li n e u p. This b utt o n 
c o ul d b e us e d t o r ej e ct t h e li n e u p. P arti ci p a nts h a d t o eit h er i d e ntif y a li n e u p m e m b er or r ej e ct t h e li n e u p b ef or e 
t h e y c o ul d cli c k t h e “ N e xt” b utt o n t o pr o c e e d. A ft er t h e l ast li n e u p, p arti ci p a nts w er e d e bri ef e d a n d t h a n k e d f or 
t h eir p arti ci p ati o n.
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R e s ult s
G o o d n ess- of- fit t ests a n d p ar a m et er esti m at es w er e c al c ul at e d usi n g m ulti Tr e e 5 7 . F or d at a a n al ysis, w e n e e d e d 
si x i nst a n c es of t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el d e pi ct e d i n Fi g ur e  1 , o n e f or e a c h li n e u p p ositi o n. ff e 
o bs er v e d r es p o ns e fr e q u e n ci es t h at f or m e d t h e b asis of o ur a n al ys es ar e r e p ort e d i n Ta bl e  1 . fi e fr e q u e n ci es 
of c ul prit a n d i n n o c e nt-s us p e ct i d e nti fi c ati o ns r ef er t o t h e n u m b er of c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts t h at w er e 
i d e nti fi e d  i n  e a c h  li n e u p  p ositi o n  i n  c ul prit- pr es e nt  a n d  c ul prit- a bs e nt  li n e u ps,  r es p e cti v el y.  Si mil arl y,  t h e  
fr e q u e n ci es of fill er i d e nti fi c ati o ns i n c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps r ef er t o t h e n u m b er of fill ers 
t h at w er e i d e nti fi e d i n t h e r es p e cti v e li n e u p p ositi o n. ff e fr e q u e n ci es of li n e u p r ej e cti o ns r ef er t o t h e n u m b er of 
r ej e cti o ns of c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps i n w hi c h t h e c ul prits or i n n o c e nt s us p e cts w er e pl a c e d i n 
t h e r es p e cti v e li n e u p p ositi o n. ff e g u essi n g- b as e d-s el e cti o n p ar a m et er g  of t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n 
m o d el t h us r ef ers t o t h e pr o b a bilit y of s el e cti n g a li n e u p m e m b er b as e d o n g u essi n g i n e a c h li n e u p p ositi o n. 
B e c a us e t h e li n e u p p ositi o ns of all si x li n e u p m e m b ers w er e c o m pl et el y r a n d o mi z e d, g u essi n g- b as e d s el e cti o n 
r es ults i n t h e s el e cti o n of t h e s us p e ct wit h t h e pr o b a bilit y gi v e n b y t h e r e ci pr o c al of t h e li n e u p si z e. ff er ef or e, t h e 
c o nst a nt 1 ÷  li n e u p si z e w as s et t o 0. 1 6 6 6 7, a n a p pr o xi m ati o n of t h e r e ci pr o c al of t h e li n e u p si z e.

ff e first st e p i n a p pl yi n g a m ulti n o mi al pr o c essi n g tr e e m o d el is t o fi n d a b as e m o d el t h at a c c ur at el y d es cri b es 
t h e d at a. M o d el fit is e v al u at e d b y p erf or mi n g a g o o d n ess- of- fit t est t o ass ess t h e dis cr e p a n c y b et w e e n t h e 
o bs er v e d d at a a n d t h e d at a pr e di ct e d b y t h e m o d el. fi e g o o d n ess- of- fit st atisti c G 2  is a p pr o xi m at el y c hi-s q u ar e 
distri b ut e d wit h d e gr e es of fr e e d o m i n di c at e d i n p ar e nt h es es. If a g o o d n ess- of- fit t est is n o n-si g ni fi c a nt, t his 
att ests t h at t h e m o d el fits t h e d at a. I n t h e b as e m o d el, p ar a m et er d A  w as s et t o b e e q u al a cr oss all li n e u p p ositi o ns 
as t h e d et e cti o n of t h e a bs e n c e of t h e c ul prit w as n ot e x p e ct e d t o v ar y wit h li n e u p p ositi o n. fiis b as e m o d el fit 
t h e d at a, G 2 ( 5) =  6. 8 3, p  =  . 2 3 4.  P ar a m et er d A  w as esti m at e d t o b e 0. 0 2 (S E  =  0. 0 3). P ar a m et er esti m at es f or t h e 
c ul prit- pr es e n c e- d et e cti o n p ar a m et er d P  a n d t h e g u essi n g- b as e d-s el e cti o n p ar a m et er g  ar e dis pl a y e d i n Fi g. 2 .

M ulti n o mi al pr o c essi n g tr e e m o d els all o w f or t esti n g h y p ot h es es dir e ctl y at t h e l e v el of t h e p ar a m et ers 
r e pr es e nti n g t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g t h e o bs er v a bl e b e h a vi or 3 2 ,4 6 . F or e x a m pl e, t h e h y p ot h esis t h at 
c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n di ff ers as a f u n cti o n of li n e u p p ositi o n c a n b e t est e d b y r estri cti n g p ar a m et er d P  
t o b e e q u al a cr oss t h e si x li n e u p p ositi o ns. fiis e q u alit y r estri cti o n g e n er at es fi v e d e gr e es of fr e e d o m. If t his 
e q u alit y r estri cti o n si g ni fi c a ntl y d e cr e as es t h e m o d el’s fit t o t h e d at a r el ati v e t o t h e fit of t h e b as e m o d el, it c a n 
b e c o n cl u d e d t h at c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n di ff ers as a f u n cti o n of li n e u p p ositi o n. R estri cti n g t h e c ul prit-
pr es e n c e- d et e cti o n- p ar a m et er d P  t o b e e q u al a cr oss all li n e u p p ositi o ns di d n ot si g ni fi c a ntl y d e cr e as e t h e m o d el 
fit, ∆ G 2 ( 5) =  5. 0 9, p  =  . 4 0 5. fiis l e a ds t o t h e c o n cl usi o n t h at t h e pr o c ess of c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n d o es n ot 
di ff er as a f u n cti o n of li n e u p p ositi o n.

I n  c o ntr ast,  r estri cti n g  t h e  g u essi n g- b as e d-s el e cti o n  p ar a m et er  g  t o  b e  e q u al  a cr oss  all  li n e u p  p ositi o ns  
si g ni fi c a ntl y d e cr e as e d t h e m o d el fit, ∆ G 2 ( 5) =  3 5. 9 8, p  <  . 0 0 1. W h e n e a c h p ositi o n w as c o m p ar e d t o e a c h of t h e 
ot h er li n e u p p ositi o ns usi n g B o nf err o ni- H ol m- a dj ust e d al p h a l e v els t o c o ntr ol f or al p h a err or a c c u m ul ati o n 5 8 , 
g u essi n g- b as e d s el e cti o n di ff er e d si g ni fi c a ntl y b et w e e n P ositi o n 1 a n d e a c h of t h e ot h er li n e u p p ositi o ns. B e y o n d 
t h at, t h er e w er e n o si g ni fi c a nt di ff er e n c es i n g u essi n g- b as e d s el e cti o n f or all ot h er p air wis e c o m p aris o ns of 
li n e u p p ositi o ns (s e e Ta bl e 2 ). ftis l e a ds t o t h e c o n cl usi o n t h at li n e u p m e m b ers pl a c e d i n P ositi o n 1 r u n a hi g h er 
ris k of b ei n g s el e ct e d b as e d o n g u essi n g t h a n li n e u p m e m b ers pl a c e d i n ot h er p ositi o ns.

Li n e u p p ositi o n

1 2 3 4 5 6

C ul p rit- p r es e nt li n e u ps

C ul prit i d e nti fi c ati o ns
3 1 3
( 0. 1 8)

2 9 0
( 0. 1 7)

2 7 5
( 0. 1 6)

2 4 2
( 0. 1 4)

2 8 5
( 0. 1 7)

2 8 9
( 0. 1 7)

Fill er i d e nti fi c ati o ns
2 6 9
( 0. 2 1)

2 2 9
( 0. 1 8)

2 1 3
( 0. 1 6)

2 0 0
( 0. 1 5)

1 7 9
( 0. 1 4)

2 0 7
( 0. 1 6)

F als e li n e u p r ej e cti o ns
3 7 1
( 0. 1 7)

3 5 3
( 0. 1 6)

3 7 2
( 0. 1 7)

3 5 6
( 0. 1 6)

3 4 5
( 0. 1 6)

3 8 4
( 0. 1 8)

C ul p rit- a bs e nt li n e u ps

I n n o c e nt-s us p e ct i d e nti fi c ati o ns
1 1 3
( 0. 1 9)

9 7
( 0. 1 7)

9 3
( 0. 1 6)

8 8
( 0. 1 5)

8 7
( 0. 1 5)

1 0 7
( 0. 1 8)

Fill er i d e nti fi c ati o ns
3 5 9
( 0. 2 2)

2 5 1
( 0. 1 5)

2 6 3
( 0. 1 6)

2 6 5
( 0. 1 6)

2 4 4
( 0. 1 5)

2 7 3
( 0. 1 6)

C orr e ct li n e u p r ej e cti o ns
4 6 2
( 0. 1 6)

5 1 1
( 0. 1 7)

4 6 8
( 0. 1 6)

4 7 6
( 0. 1 6)

5 3 5
( 0. 1 8)

4 8 0
( 0. 1 6)

Ta bl e 1 . O bs er v e d r es p o ns e fr e q u e n ci es a n d pr o p orti o ns (i n p ar e nt h es es) as a f u n cti o n of li n e u p p ositi o n 
i n E x p eri m e nt 1 (si m ult a n e o us li n e u ps). Th e fr e q u e n ci es a n d pr o p orti o ns of c ul prit a n d i n n o c e nt-s us p e ct 
i d e nti fi c ati o ns r ef er t o t h e n u m b er of c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts t h at w er e i d e nti fi e d i n e a c h li n e u p 
p ositi o n i n c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps, r es p e cti v el y. Si mil arl y, t h e fr e q u e n ci es a n d pr o p orti o ns 
of fill er i d e nti fi c ati o ns i n c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps r ef er t o t h e n u m b er of fill ers t h at w er e 
i d e nti fi e d i n t h e r es p e cti v e li n e u p p ositi o n. Th e fr e q u e n ci es a n d pr o p orti o ns of f als e a n d c orr e ct li n e u p 
r ej e cti o ns r ef er t o t h e r ej e cti o ns of t h e c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps i n w hi c h c ul prits or i n n o c e nt 
s us p e cts w er e pl a c e d i n t h e r es p e cti v e li n e u p p ositi o n. fi e pr o p orti o ns ar e r o u n d e d t o t w o d e ci m al pl a c es a n d 
t h er ef or e d o n ot al w a ys a d d u p e x a ctl y t o 1.
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Li n e u p- p ositi o n c o m p a ris o n ∆ G 2 ( 1) p B o nf e r r o ni- H ol m- a dj ust e d al p h a l e v el

1 vs. 5 3 2. 2 1 <  0. 0 0 1 0. 0 0 3 ( 0. 0 5 ÷ 1 5)

1 vs. 6 1 5. 4 9 <  0. 0 0 1 0. 0 0 4 ( 0. 0 5 ÷ 1 4)

1 vs. 2 1 5. 3 5 <  0. 0 0 1 0. 0 0 4 ( 0. 0 5 ÷ 1 3)

1 vs. 4 1 4. 6 0 <  0. 0 0 1 0. 0 0 4 ( 0. 0 5 ÷ 1 2)

1 vs. 3 1 3. 4 6 <  0. 0 0 1 0. 0 0 5 ( 0. 0 5 ÷ 1 1)

3 vs. 5 3. 9 0 0. 0 4 8 0. 0 0 5 ( 0. 0 5 ÷  1 0)

4 vs. 5 3. 2 6 0. 0 7 1 0. 0 0 6 ( 0. 0 5 ÷  9)

2 vs. 5 3. 1 0 0. 0 7 8 0. 0 0 6 ( 0. 0 5 ÷  8)

5 vs. 6 3. 0 4 0. 0 8 1 0. 0 0 7 ( 0. 0 5 ÷  7)

3 vs. 6 0. 0 6 0. 8 0 9 0. 0 0 8 ( 0. 0 5 ÷  6)

2 vs. 3 0. 0 5 0. 8 2 1 0. 0 1 ( 0. 0 5 ÷  5)

3 vs. 4 0. 0 3 0. 8 7 0 0. 0 1 3 ( 0. 0 5 ÷  4)

4 vs. 6 0. 0 1 0. 9 3 9 0. 0 1 7 ( 0. 0 5 ÷  3)

2 vs. 4 0. 0 0 0. 9 5 1 0. 0 2 5 ( 0. 0 5 ÷  2)

2 vs. 6 0. 0 0 0. 9 8 8 0. 0 5 ( 0. 0 5 ÷  1)

Ta bl e 2 . T est st atisti cs, p - v al u es a n d t h e r es p e cti v e B o nf err o ni- H ol m- a dj ust e d al p h a l e v els f or t h e t ests 
c o m p ari n g g u essi n g- b as e d s el e cti o n at e a c h li n e u p p ositi o n t o g u essi n g- b as e d s el e cti o n at e a c h of t h e ot h er 
li n e u p p ositi o ns i n E x p eri m e nt 1. C o m p aris o ns ar e s ort e d b y p - v al u e a n d c o m p aris o ns wit h st atisti c all y 
si g ni fi c a nt di ff er e n c es ar e t y p es et i n b ol d.  b  Ta bl e 3 . B ∆G 2 ( 5) =  1. 9 5, p

 

Fi g u r e  2 . E sti m at es of p ar a m et ers d P  ( c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n; u p p er p a n el) a n d g  ( g u essi n g- b as e d 
s el e cti o n; l o w er p a n el) as a f u n cti o n of li n e u p p ositi o n i n E x p eri m e nt 1 (si m ult a n e o us li n e u ps). ff e err or b ars 
r e pr es e nt st a n d ar d err ors.
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P ar a m et er  esti m at es  f or  t h e  bi as e d-s us p e ct-s el e cti o n  p ar a m et er  b  ar e  s h o w n  i n  Ta bl e  3 .  Bi as e d  s us p e ct  
s el e cti o n di d n ot di ff er si g ni fi c a ntl y a cr oss li n e u p p ositi o ns, ∆ G 2 ( 5)=  1. 9 5, p  =  . 8 5 6. D es cri pti v el y, t h e esti m at es 
ar e l o w w hi c h r e fl e cts t h e f a ct t h at t h e li n e u ps w er e c o nstr u ct e d t o b e f air.

Di s c u s si o n
ff e m o d el- b as e d a n al ys es of t h e d at a of E x p eri m e nt 1 l e a d t o t h e c o n cl usi o n t h at li n e u p p ositi o n h as n o e ff e ct 
o n t h e d et e cti o n- b as e d pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es i n si m ult a n e o us li n e u ps. P arti ci p a nts w er e 
j ust as li k el y t o d et e ct t h e pr es e n c e of t h e c ul prit w h e n h e w as pl a c e d i n e d g e p ositi o ns as w h e n h e w as pl a c e d 
i n mi d dl e p ositi o ns. fiis fi n di n g is c o nsist e nt wit h m ost pr e vi o us r es e ar c h s h o wi n g t h at li n e u p p ositi o n h as n o 
e ff e ct o n t h e r at e of c ul prit i d e nti fi c ati o ns or t h e a bilit y t o dis cri mi n at e b et w e e n c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts 
i n si m ult a n e o us li n e u ps6 ,2 8 ,4 8 . ff es e r es ults ar e als o i n li n e wit h P al m er et al.’s2 1  pr o p ositi o n t h at p arti ci p a nts 
ar e m oti v at e d t o m a k e a c c ur at e d e cisi o ns a n d t h er ef or e att e n d t h e p h ot os i n all li n e u p p ositi o ns e q u all y cl os el y. 
I n t h e m o d el- b as e d a n al ysis of g u essi n g- b as e d s el e cti o n, t h er e w as n o e vi d e n c e t h at p arti ci p a nts w er e m or e 
li k el y t o s el e ct li n e u p m e m b ers pl a c e d i n mi d dl e p ositi o ns b as e d o n g u essi n g. I nst e a d, g u essi n g- b as e d s el e cti o n 
w as i n cr e as e d f or t h e li n e u p m e m b er pl a c e d i n P ositi o n 1, t h e l e ff m ost p ositi o n of t h e li n e u p, wit h n o p air wis e 
di ff er e n c es b et w e e n t h e ot h er li n e u p p ositi o ns. As a si d e n ot e, t his fi n di n g is alr e a d y e vi d e nt i n t h e r a w r es p o ns e 
fr e q u e n ci es ( Ta bl e 1 ) as p arti ci p a nts m a d e m or e s el e cti o ns of s us p e cts a n d fill ers c o m bi n e d i n P ositi o n 1 ( 1 0 5 4 
s el e cti o ns) t h a n i n a n y ot h er p ositi o n ( ≤  8 7 6 s el e cti o ns i n e v er y ot h er p ositi o n). ffis r es ult is c o nsist e nt wit h 
fi n di n gs s h o wi n g t h at p e o pl e h a v e a n i n cr e as e d t e n d e n c y t o s el e ct li n e u p m e m b ers t h at ar e pl a c e d e arli er i n t h e 
r e a di n g dir e cti o n c o m p ar e d t o li n e u p m e m b ers pl a c e d l at er 2 1 ,4 9 ,5 0 .

E x p eri m e nt 2
I n E x p eri m e nt 2, w e i n v esti g at e d t h e e ff e cts of li n e u p p ositi o n o n t h e d et e cti o n- b as e d a n d n o n- d et e cti o n- b as e d 
pr o c ess es i n s e q u e nti al li n e u ps i n w hi c h t h e li n e u p m e m b ers ar e pr es e nt e d o n e a ff er a n ot h er. S e q u e nti al li n e u ps 
w er e first pr o p os e d b y Li n ds a y a n d Wells i n 1 9 8 5 as a n alt er n ati v e t o si m ult a n e o us li n e u ps 5 9  a n d h a v e si n c e b e e n 
i n cl u d e d i n g ui d eli n es f or li n e u ps i n v ari o us j uris di cti o ns1 3 ,6 0 ,6 1 .

As i n E x p eri m e nt 1, t h e first ai m of E x p eri m e nt 2 w as t o t est w h et h er li n e u p p ositi o n a ff e cts t h e d et e cti o n 
of t h e pr es e n c e of t h e c ul prit. A pri ori, it w as u n cl e ar w h et h er, a n d, if s o, h o w, li n e u p p ositi o n mi g ht a ff e ct t h e 
d et e cti o n of t h e pr es e n c e of t h e c ul prit i n s e q u e nti al li n e u ps. O n t h e o n e h a n d, as m or e a n d m or e f a c es ar e 
s h o w n, p arti ci p a nts m a y g ai n m or e i nsi g ht i nt o t h e d et e cti o n t as k, w hi c h c o ul d h el p t h eir p erf or m a n c e 6 2 . O n 
t h e ot h er h a n d, i nt erf er e n c e m a y b uil d u p d u e t o t h e i n cr e asi n g n u m b er of f a c es s e e n pr e vi o usl y i n t h e li n e u p 
t h at mi g ht a ct as vis u all y si mil ar distr a ct ors6 3 . E m piri c all y, m a n y st u di es h a v e f o u n d n o e ff e ct of li n e u p p ositi o n 
o n t h e r at e of c ul prit i d e nti fi c ati o ns or t h e a bilit y t o dis cri mi n at e b et w e e n c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts i n 
s e q u e nti al li n e u ps 7 ,2 0 ,2 3 ,4 7 ,5 9 ,6 4 . I n c o ntr ast, t h er e ar e als o s o m e st u di es s h o wi n g e ff e cts of li n e u p p ositi o n i n 
s e q u e nti al li n e u ps, b ut t h es e r e p orts ar e i n c o nsist e nt. S o m e st u di es s u g g est t h at t h er e is a n a d v a nt a g e of pl a ci n g 
t h e s us p e ct i n e arli er p ositi o ns6 ,4 8 ,6 5  w hil e ot h ers s u g g est t h at t h er e is a n a d v a nt a g e of pl a ci n g t h e s us p e ct i n l at er 
p ositi o ns 2 4 ,2 8 ,4 9 ,6 6 .

fi e s e c o n d ai m of E x p eri m e nt 2 w as t o t est w h et h er li n e u p p ositi o n a ff e cts g u essi n g- b as e d s el e cti o n. I n 
s e v er al pr e vi o us st u di es, li n e u p p ositi o n h a d n o e ff e ct o n o v er all i d e nti fi c ati o n r at es, r ej e cti o n r at es or t h e 
r es p o ns e crit eri o n i n s e q u e nti al li n e u ps 2 3 ,5 9 ,6 4 . H o w e v er, t h er e ar e als o st u di es s u g g esti n g t h at p e o pl e ar e m or e 
li k el y t o s el e ct li n e u p m e m b ers i n e arli er p ositi o ns2 7 ,4 9 ,5 0  or l at er p ositi o ns 2 8 ,6 5 . It w as t h us a n o p e n q u esti o n as 
t o w h et h er t h e e ff e cts of E x p eri m e nt 1 —i n cr e as e d g u essi n g- b as e d s el e cti o n i n P ositi o n 1 wit h n o di ff er e n c es 
b et w e e n t h e ot h er li n e u p p ositi o ns — w o ul d b e r e pli c at e d i n E x p eri m e nt 2.

M et h o d
P artici p a nts
P arti ci p a nts w er e r e cr uit e d a n d c o m p e ns at e d t hr o u g h t h e r es e ar c h p a n el of Bil e n di G m b H  (   h  t t p  s : / / w  w  w  . b  i l e  n  
d  i . d  e      ) . Of t h e d at a fil es of t h e p arti ci p a nts w h o fill e d o ut t h e s o ci o- d e m o gr a p hi c q u esti o n n air e at t h e b e gi n ni n g 
of E x p eri m e nt 2, a t ot al of 4 7 6 w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts eit h er di d n ot c o m pl et e t h e e x p eri m e nt 
or r e v o k e d t h e c o ns e nt t o t h e us e of t h eir d at a, 1 3 2 w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts s a w t h e st a g e d- cri m e 
vi d e o m or e t h a n o n c e a n d 4 4 w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts f ail e d t h e att e nti o n c h e c k. fi e fi n al s a m pl e 
i n cl u d e d 2 5 8 1 p arti ci p a nts ( 1 1 4 1 f e m al e, 1 4 3 8 m al e, 2 di v ers e) wit h a m e a n a g e of 5 4 y e ars (S D  =  1 6). fi e s a m pl e 
w as c h ar a ct eri z e d b y a di v ersi fi e d l e v el of e d u c ati o n: S e c o n d ar y e d u c ati o n h a d b e e n c o m pl et e d b y ar o u n d 4 6  % of 
t h e p arti ci p a nts, ar o u n d 2 1  % of t h e p arti ci p a nts als o h a d o bt ai n e d u ni v ersit y e ntr a n c e q u ali fi c ati o n a n d ar o u n d 
3 3  % als o h a d o bt ai n e d a u ni v ersit y d e gr e e or a c o m p ar a bl e q u ali fi c ati o n. A s e nsiti vit y a n al ysis c o n d u ct e d usi n g 
G * P o w er 5 1  i n di c at e d t h at, wit h 6 1 7 9 d at a p oi nts (f e w er t h a n t o b e e x p e ct e d b as e d o n t h e n u m b er of p arti ci p a nts 
b e c a us e o nl y li n e u ps wit h at m ost o n e i d e nti fi c ati o n w er e i n cl u d e d i n t h e d at a a n al ysis, s e e Pr o c e d ur e s e cti o n) 
a n d α  =  β  =  0. 0 5, it w as p ossi bl e t o d et e ct e ff e cts of li n e u p p ositi o n o n t h e m o d el p ar a m et ers as s m all as w  =  0. 0 6 
i n g o o d n ess- of- fit t ests wit h df  =  5 ( c o m p aris o n of all li n e u p p ositi o ns si m ult a n e o usl y, s e e R es ults  s e cti o n).

Li n e u p p ositi o n

1 2 3 4 5 6

Bi as e d s us p e ct s el e cti o n
0. 0 5
( 0. 0 1)

0. 0 5
( 0. 0 1)

0. 0 5
( 0. 0 1)

0. 0 4
( 0. 0 1)

0. 0 4
( 0. 0 1)

0. 0 6
( 0. 0 1)

Ta bl e 3 . E sti m at es a n d st a n d ar d err ors (i n p ar e nt h es es) of p ar a m et er b  ( bi as e d s us p e ct s el e cti o n) as a f u n cti o n 
of li n e u p p ositi o n i n si m ult a n e o us li n e u ps i n E x p eri m e nt 1.
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M at eri al s
M at eri als w er e t h e s a m e as t h os e us e d i n E x p eri m e nt 1.

Pr oc e d ure
ff e pr o c e d ur e w as t h e s a m e as t h e o n e us e d i n E x p eri m e nt 1 e x c e pt t h at li n e u ps w er e pr es e nt e d s e q u e nti all y 
i nst e a d of si m ult a n e o usl y. I n t h e s e q u e nti al li n e u ps, p h ot os of t h e li n e u p m e m b ers w er e pr es e nt e d o n e at a ti m e 
i n a r a n d o mi z e d or d er. P arti ci p a nts h a d t o d e ci d e f or e a c h li n e u p m e m b er w h et h er h e w as a c ul prit or n ot. 
fi e y c o ul d cli c k t h e b utt o n “ Yes, w as pr es e nt” u n d er n e at h t h e p h ot o or t h e b utt o n “ N o, t his p ers o n w as n ot 
pr es e nt” t o i n di c at e t h eir d e cisi o n. O n c e p arti ci p a nts h a d m a d e t h eir d e cisi o n, t h e y c o ul d pr o c e e d t o t h e n e xt 
li n e u p m e m b er b y cli c ki n g t h e “ N e xt” b utt o n. Irr es p e cti v e of t h eir r es p o ns es, p arti ci p a nts w er e s h o w n all si x 
li n e u p m e m b ers. A ff er t h e si xt h li n e u p m e m b er, t h e li n e u p e n d e d. If p arti ci p a nts di d n ot s el e ct a n y of t h e li n e u p 
m e m b ers, t h e li n e u p w as cl assi fi e d as r ej e ct e d.

I n s e q u e nti al li n e u ps, it is p ossi bl e t h at e y e wit n ess es i d e ntif y m or e t h a n o n e li n e u p m e m b er, i n w hi c h c as e t h e 
li n e u p a d mi nistr at ors m ust d e ci d e o n h o w t o i nt er pr et t h e e y e wit n ess es’ i d e nti fi c ati o ns. I n t h e p ast, r es e ar c h ers 
o ff e n us e d i nstr u cti o ns e m p h asi zi n g t h at o nl y t h e first i d e nti fi c ati o n i n t h e li n e u p w o ul d c o u nt 4 ,2 5 ,4 9 ,6 7  t o e v a d e 
t his iss u e. I n s o m e st u di es, p arti ci p a nts di d n ot e v e n s e e t h e r e m ai ni n g li n e u p m e m b ers a ff er h a vi n g m a d e 
a n i d e nti fi c ati o n b e c a us e t h e li n e u p w as t er mi n at e d i m m e di at el y 6 ,7 ,4 7 ,6 4 . ffis is c o ntr ar y t o h o w li n e u ps ar e 
c o n d u ct e d i n t h e r e al w orl d 6 8 . Li n e u p a d mi nistr at ors li k el y w a nt t o a v oi d t er mi n ati n g t h e li n e u p pr o c e d ur e b ef or e 
t h e s us p e ct’s f a c e h as b e e n s h o w n. F urt h er m or e, d ef e ns e l a w y ers c o ul d ar g u e t h at t h e li n e u p c o nsist e d of f e w er 
t h a n t h e r e q uir e d n u m b er of li n e u p m e m b ers if a li n e u p w as t er mi n at e d e arl y. fi er ef or e, j uris di cti o ns6 0 ,6 1  o fi e n 
r e q uir e li n e u p a d mi nistr at ors t o al w a ys s h o w all li n e u p m e m b ers. I n t his c as e, o n e c o ul d ar g u e t h at r es e ar c h 
s h o ul d f oll o w st a n d ar d p oli c e pr o c e d ur e i n or d er t o arri v e at v ali d c o n cl usi o ns 4 3 ,6 8 . Wit h r es p e ct t o p ositi o n 
e ff e cts, H orr y et al. 6 8   h a v e p oi nt e d o ut t h at t h e first- y es- c o u nts r ul e al o n e c o ul d i n d u c e a p ositi o n e ff e ct i n t h e 
r es p o ns e r at es b y i n fl ati n g t h e r at e of i niti al i d e nti fi c ati o ns b ei n g a c c e pt e d as v ali d. C o u nti n g t h e l ast i d e nti fi c ati o n 
u n d er t h e r e as o ni n g t h at it r e vis es e arli er o n es mi g ht c a us e p ositi o n e ff e cts i n t h e o p p osit e dir e cti o n. Si n c e t h e 
ai m of t his e x p eri m e nt w as t o i n v esti g at e p ositi o n e ff e cts i n s e q u e nti al li n e u ps as e m pl o y e d i n p oli c e pr a cti c e, w e 
di d n ot gi v e first- y es- c o u nts i nstr u cti o ns. A d diti o n all y, b e c a us e w e ai m e d t o i n v esti g at e p ositi o n e ff e cts o n t h e 
c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es i nst e a d of t h e c o ns e q u e n c es of d e cisi o ns o n h o w t o a n al y z e 
t h e d at a, w e f oll o w e d t h e a p pr o a c h of pr e vi o us st u di es6 9 – 7 1  of o nl y i n cl u di n g li n e u ps wit h n o m or e t h a n o n e 
i d e nti fi c ati o n ( ar o u n d 6 0  %) i n o ur a n al ys es.

R e s ult s
fi e o bs er v e d r es p o ns e fr e q u e n ci es t h at f or m e d t h e b asis of o ur a n al ys es ar e r e p ort e d i n Ta bl e  4 . We us e d t h e 
s a m e b as e m o d el as i n E x p eri m e nt 1. fiis b as e m o d el fit t h e d at a, G 2 ( 5) =  6. 7 9, p  =  . 2 3 7.  P ar a m et er d A  w as 
esti m at e d t o b e 0. 0 0 ( S E  =  0. 0 3). P ar a m et er esti m at es f or t h e c ul prit- pr es e n c e- d et e cti o n p ar a m et er d P  a n d t h e 
g u essi n g- b as e d-s el e cti o n p ar a m et er g  ar e dis pl a y e d i n Fi g ur e 3 .

P ar all el t o t h e r es ults of E x p eri m e nt 1, r estri cti n g t h e c ul prit- pr es e n c e- d et e cti o n p ar a m et er d P  t o b e e q u al 
a cr oss all li n e u p p ositi o ns di d n ot si g ni fi c a ntl y d e cr e as e t h e m o d el fit, ∆ G 2 ( 5) =  7. 8 8, p  =  . 1 6 3. ftis l e a ds t o t h e 
c o n cl usi o n t h at t h e pr o c ess of c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n d o es n ot di ff er as a f u n cti o n of li n e u p p ositi o n. Als o 

Li n e u p p ositi o n

1 2 3 4 5 6

C ul p rit- p r es e nt li n e u ps

C ul prit i d e nti fi c ati o ns
2 2 7
( 0. 2 3)

1 9 4
( 0. 2 0)

1 5 1
( 0. 1 5)

1 6 1
( 0. 1 6)

1 3 6
( 0. 1 4)

1 1 9
( 0. 1 2)

Fill er i d e nti fi c ati o ns
1 8 5
( 0. 2 5)

1 3 8
( 0. 1 9)

1 2 2
( 0. 1 7)

1 0 4
( 0. 1 4)

9 5
( 0. 1 3)

8 9
( 0. 1 2)

F als e li n e u p r ej e cti o ns
1 9 0
( 0. 1 5)

2 1 5
( 0. 1 8)

1 9 4
( 0. 1 6)

1 9 9
( 0. 1 6)

1 9 4
( 0. 1 6)

2 3 4
( 0. 1 9)

C ul p rit- a bs e nt li n e u ps

I n n o c e nt-s us p e ct i d e nti fi c ati o ns
8 2
( 0. 2 4)

6 5
( 0. 1 9)

3 8
( 0. 1 1)

6 7
( 0. 2 0)

4 0
( 0. 1 2)

4 9
( 0. 1 4)

Fill er i d e nti fi c ati o ns
2 2 5
( 0. 2 1)

1 9 8
( 0. 1 8)

1 7 4
( 0. 1 6)

1 7 3
( 0. 1 6)

1 6 1
( 0. 1 5)

1 5 1
( 0. 1 4)

C orr e ct li n e u p r ej e cti o ns
2 8 0
( 0. 1 5)

3 3 0
( 0. 1 8)

2 9 0
( 0. 1 6)

3 3 1
( 0. 1 8)

2 8 6
( 0. 1 6)

2 9 2
( 0. 1 6)

Ta bl e 4 . O bs er v e d r es p o ns e fr e q u e n ci es a n d pr o p orti o ns (i n p ar e nt h es es) as a f u n cti o n of li n e u p p ositi o n 
i n E x p eri m e nt 2 (s e q u e nti al li n e u ps). Th e fr e q u e n ci es a n d pr o p orti o ns of c ul prit a n d i n n o c e nt-s us p e ct 
i d e nti fi c ati o ns r ef er t o t h e n u m b er of c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts t h at w er e i d e nti fi e d i n e a c h li n e u p 
p ositi o n i n c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps, r es p e cti v el y. Si mil arl y, t h e fr e q u e n ci es a n d pr o p orti o ns 
of fill er i d e nti fi c ati o ns i n c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps r ef er t o t h e n u m b er of fill ers t h at w er e 
i d e nti fi e d i n t h e r es p e cti v e li n e u p p ositi o n. Th e fr e q u e n ci es a n d pr o p orti o ns of f als e a n d c orr e ct li n e u p 
r ej e cti o ns r ef er t o t h e r ej e cti o ns of t h e c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps i n w hi c h c ul prits or i n n o c e nt 
s us p e cts w er e pl a c e d i n t h e r es p e cti v e li n e u p p ositi o n. fi e pr o p orti o ns ar e r o u n d e d t o t w o d e ci m al pl a c es a n d 
t h er ef or e d o n ot al w a ys a d d u p e x a ctl y t o 1.
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p ar all el t o t h e r es ults of E x p eri m e nt 1, r estri cti n g t h e g u essi n g- b as e d-s el e cti o n p ar a m et er g  t o b e e q u al a cr oss 
all li n e u p p ositi o ns si g ni fi c a ntl y d e cr e as e d t h e m o d el fit, ∆ G 2 ( 5) =  4 9. 0 7, p  <  . 0 0 1. As i n E x p eri m e nt 1, e a c h 
p ositi o n w as c o m p ar e d t o e a c h of t h e ot h er p ositi o ns usi n g B o nf err o ni- H ol m- a dj ust e d al p h a l e v els t o c o ntr ol 
f or al p h a err or a c c u m ul ati o n5 8 . G u essi n g- b as e d s el e cti o n di ff er e d si g ni fi c a ntl y b et w e e n P ositi o n 1 a n d e a c h of 
t h e ot h er p ositi o ns. B e y o n d t h at, t h er e w er e n o si g ni fi c a nt di ff er e n c es i n g u essi n g- b as e d s el e cti o n f or all ot h er 
p air wis e c o m p aris o ns of li n e u p p ositi o ns, e x c e pt t h at g u essi n g- b as e d s el e cti o n di ff er e d si g ni fi c a ntl y b et w e e n 
P ositi o n 2 a n d P ositi o n 6 (s e e Ta bl e  5 ). ffis l e a ds t o t h e c o n cl usi o n t h at li n e u p m e m b ers pl a c e d i n P ositi o n 1 r u n 
a hi g h er ris k of b ei n g s el e ct e d b as e d o n g u essi n g t h a n li n e u p m e m b ers pl a c e d i n ot h er p ositi o ns.

P ar a m et er  esti m at es  f or  t h e  bi as e d-s us p e ct-s el e cti o n  p ar a m et er  b  ar e  s h o w n  i n  Ta bl e  6 .  Bi as e d  s us p e ct  
s el e cti o n di d n ot di ff er si g ni fi c a ntl y a cr oss li n e u p p ositi o ns, ∆ G 2 ( 5) =  1 0. 9 0, p  =  . 0 5 3. D es cri pti v el y, t h e esti m at es 
ar e l o w w hi c h r e fl e cts t h e f a ct t h at t h e li n e u ps w er e c o nstr u ct e d t o b e f air.

Di s c u s si o n
P ar all el t o t h e r es ults of E x p eri m e nt 1, p arti ci p a nts s h o w e d t h e s a m e a bilit y t o d et e ct t h e pr es e n c e of t h e c ul prit, 
n o m att er t h e p ositi o n h e w as pl a c e d i n. fiis c o n cl usi o n is i n li n e wit h s e v er al pr e vi o us st u di es s h o wi n g t h at 
li n e u p p ositi o n h a d n o e ff e ct o n t h e r at e of c ul prit i d e nti fi c ati o ns or t h e a bilit y t o dis cri mi n at e b et w e e n c ul prits 
a n d i n n o c e nt s us p e cts i n s e q u e nti al li n e u ps 7 ,2 0 ,2 3 ,4 7 ,5 9 ,6 4 . ff es e fi n di n gs s u g g est t h at p arti ci p a nts att e n d e d t o t h e 
p h ot os of all li n e u p m e m b ers e q u all y cl os el y r e g ar dl ess of t h eir p ositi o n i n t h e li n e u p.

I n t h e m o d el- b as e d a n al ysis of g u essi n g- b as e d s el e cti o n, si g ni fi c a nt e ff e cts of li n e u p p ositi o n w er e f o u n d. 
S p e ci fi c all y, g u essi n g- b as e d s el e cti o n w as i n cr e as e d f or t h e li n e u p m e m b er pl a c e d i n P ositi o n 1, wit h n o c o nsist e nt 
di ff er e n c es o bs er v e d b et w e e n t h e ot h er li n e u p p ositi o ns. As a si d e n ot e, t his fi n di n g is alr e a d y e vi d e nt i n t h e r a w 
r es p o ns e fr e q u e n ci es ( Ta bl e 4 ) as p arti ci p a nts m a d e m or e s el e cti o ns of s us p e cts a n d fill ers c o m bi n e d i n P ositi o n 
1 ( 7 1 9 s el e cti o ns) t h a n i n a n y ot h er p ositi o n ( ≤  5 9 5 s el e cti o ns i n e v er y ot h er p ositi o n). S u c h a p att er n, i n t ur n, 
is i n li n e wit h t h os e pr e vi o us st u di es t h at h a v e f o u n d t h at p e o pl e ar e m or e li k el y t o s el e ct li n e u p m e m b ers i n 
e arli er p ositi o ns 2 7 ,4 9 ,5 0 . ff e o bs er v e d e ff e ct of li n e u p p ositi o n o n g u essi n g- b as e d s el e cti o n i n s e q u e nti al li n e u ps 
is t h us p ar all el t o t h e e ff e ct of li n e u p p ositi o n o n g u essi n g- b as e d s el e cti o n i n si m ult a n e o us li n e u ps o bs er v e d i n 
E x p eri m e nt 1.

G e n er al di s c u s si o n
W h e n c o m pili n g li n e u ps, pr a ctiti o n ers as w ell as r es e ar c h ers o ff e n a v oi d, or r e c o m m e n d t o a v oi d, pl a ci n g t h e 
s us p e ct i n P ositi o n 1 of a li n e u p 2 ,1 5 – 2 0 . H o w e v er, s o f ar it h as b e e n u n cl e ar w h et h er t his h esit a n c e t o pl a c e t h e 

Fi g u r e  3 . E sti m at es of p ar a m et ers d P  ( c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n; u p p er p a n el) a n d g  ( g u essi n g- b as e d 
s el e cti o n; l o w er p a n el) as a f u n cti o n of li n e u p p ositi o n i n E x p eri m e nt 2 (s e q u e nti al li n e u ps). ff e err or b ars 
r e pr es e nt st a n d ar d err ors.
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s us p e ct i n t h e first p ositi o n of a li n e u p is j usti fi e d. H er e t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n m o d el 3 0 ,3 1  w as us e d 
t o i n v esti g at e h o w li n e u p p ositi o n a ff e cts t h e d et e cti o n- b as e d a n d n o n- d et e cti o n- b as e d pr o c ess es u n d erl yi n g 
e y e wit n ess r es p o ns es. T o all o w f or v ali d c o n cl usi o ns, t h e li n e u p m e m b ers w er e r a n d o ml y assi g n e d t o e a c h of 
t h e si x li n e u p p ositi o ns. F urt h er m or e, l ar g e s a m pl e si z es w er e us e d t o att ai n m a n y d at a p oi nts f or e a c h of t h e 
li n e u p p ositi o ns, e ns uri n g a hi g h s e nsiti vit y of t h e st atisti c al t ests ass essi n g t h e e ff e cts of li n e u p p ositi o n. ffis 
m a d e it p ossi bl e t o e x a mi n e t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es i n e a c h li n e u p p ositi o n 
s e p ar at el y, wit h o ut li miti n g t h e a n al ys es t o c ert ai n li n e u p p ositi o ns or a g gr e g ati n g o v er li n e u p p ositi o ns. T o 
a c hi e v e a c o m pr e h e nsi v e ass ess m e nt of t h e e ff e cts of li n e u p p ositi o n, E x p eri m e nt 1 s er v e d t o i n v esti g at e e ff e cts 
of li n e u p p ositi o n i n si m ult a n e o us li n e u ps a n d E x p eri m e nt 2 w as f o c us e d o n s e q u e nti al li n e u ps. O ur m o d el-
b as e d a n al ys es of li n e u p- p ositi o n e ff e cts r e v e al e d a c o nsist e nt p att er n f or b ot h t y p es of li n e u ps. First, t h er e w er e 
n o li n e u p- p ositi o n e ff e cts o n t h e a bilit y t o d et e ct t h e pr es e n c e of t h e c ul prit, n eit h er i n si m ult a n e o us n or i n 
s e q u e nti al li n e u ps. fi es e r es ults ar e i n li n e wit h pr e vi o us r es e ar c h s h o wi n g n o e ff e cts of li n e u p p ositi o n o n t h e 
r at e of c ul prit i d e nti fi c ati o ns or t h e a bilit y t o dis cri mi n at e b et w e e n c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts i n si m ult a n e o us 
li n e u ps6 ,2 8 ,4 8  a n d s e q u e nti al li n e u ps 7 ,2 0 ,2 3 ,4 7 ,5 9 ,6 4 . ff es e fi n di n gs l e a d t o t h e c o n cl usi o n t h at p arti ci p a nts att e n d e d 
t o all p h ot os e q u all y cl os el y r e g ar dl ess of t h e li n e u p p ositi o n i n w hi c h t h e p h ot os w er e pr es e nt e d.

H o w e v er, i n b ot h si m ult a n e o us a n d s e q u e nti al li n e u ps, p arti ci p a nts w er e si g ni fi c a ntl y m or e li k el y t o m a k e 
a g u essi n g- b as e d s el e cti o n of t h e li n e u p m e m b er pl a c e d i n P ositi o n 1 — a p arti c ul arl y s ali e nt p ositi o n i n b ot h 
si m ult a n e o us a n d s e q u e nti al li n e u ps —t h a n of t h e li n e u p m e m b ers pl a c e d i n ot h er p ositi o ns. ff e fi n di n g t h at 
g u essi n g- b as e d s el e cti o n is i n cr e as e d i n P ositi o n 1 c o m bi n e d wit h t h e fi n di n g t h at t h er e w er e n o c o nsist e nt 
di ff er e n c es b et w e e n t h e ot h er li n e u p p ositi o ns at first gl a n c e v ali d at es t h e r el u ct a n c e of li n e u p a d mi nistr at ors t o 
pl a c e t h e s us p e ct i n t h e first p ositi o n 1 5 . If t h e s us p e ct is i n n o c e nt, t h e ris k of a f als e i d e nti fi c ati o n d u e t o g u essi n g-
b as e d s el e cti o n is i n cr e as e d. If t h e s us p e ct is g uilt y, pl a ci n g t h e s us p e ct i n first p ositi o n m a y i n cr e as e t h e ris k 
t h at t h e li n e u p e vi d e n c e is dis c ar d e d i n c o urt d u e t o t h e p ot e nti al y i n fl at e d i n fl u e n c e of g u essi n g- b as e d s el e cti o n 
i n t h e i d e nti fi c ati o n of t h e s us p e ct. A str ai g htf or w ar d s ol uti o n s e e ms t o b e t o a v oi d pl a ci n g t h e s us p e ct i n 
P ositi o n 1 of li n e u ps 2 ,1 5 – 2 0  t o d e cr e as e t h e pr o b a bilit y t h at t h e s us p e ct is s el e ct e d b as e d o n g u essi n g. H o w e v er, if 
e y e wit n ess es b e c a m e a w ar e t h at t h e s us p e ct n e v er a p p e ars i n t h e first p ositi o n, t h e y c o ul d str at e gi c all y disr e g ar d 
t h e li n e u p m e m b er pr es e nt e d i n P ositi o n 1. ffis c o ul d r e d u c e t h e f u n cti o n al si z e of t h e li n e u p a n d e ff e cti v el y 
t ur n P ositi o n 2 i nt o t h e n e w P ositi o n 1, i n w hi c h c as e t h e pr o bl e m w o ul d n ot b e s ol v e d at all. T o r e m e d y t h e 
pr o bl e m, o n e s h o ul d first tr y t o a c hi e v e a n e v e n distri b uti o n of g u essi n g- b as e d s el e cti o ns of li n e u p m e m b ers 
a cr oss all li n e u p p ositi o ns, f or e x a m pl e b y i nf or mi n g wit n ess es t h at li n e u p m e m b ers w er e assi g n e d t o p ositi o ns 
r a n d o ml y or b y usi n g a n arr a y s h a p e wit h o ut a n y p arti c ul arl y s ali e nt p ositi o ns 2 1 . S e c o n d, o n e s h o ul d tr y t o 

Li n e u p p ositi o n

1 2 3 4 5 6

Bi as e d s us p e ct s el e cti o n 0. 0 6 ( 0. 0 2) 0. 0 4 ( 0. 0 1) 0. 0 1 ( 0. 0 1)
0. 0 6
( 0. 0 2)

0. 0 2 ( 0. 0 1) 0. 0 4 ( 0. 0 1)

Ta bl e 6 . E sti m at es a n d st a n d ar d err ors (i n p ar e nt h es es) of p ar a m et er b  ( bi as e d s us p e ct s el e cti o n) as a f u n cti o n 
of li n e u p p ositi o n i n s e q u e nti al li n e u ps i n E x p eri m e nt 2.

 

Li n e u p- p ositi o n c o m p a ris o n ∆ G 2 ( 1) p B o nf e r r o ni- H ol m- a dj ust e d al p h a l e v el

1 vs. 4 2 6. 3 4 <  0. 0 0 1 0. 0 0 3 ( 0. 0 5 ÷ 1 5)

1 vs. 5 2 3. 2 0 <  0. 0 0 1 0. 0 0 4 ( 0. 0 5 ÷  1 4)

1 vs. 6 4 0. 2 4 <  0. 0 0 1 0. 0 0 4 ( 0. 0 5 ÷ 1 3)

1 vs. 2 1 2. 9 0 <  0. 0 0 1 0. 0 0 4 ( 0. 0 5 ÷ 1 2)

1 vs. 3 1 2. 7 3 <  0. 0 0 1 0. 0 0 5 ( 0. 0 5 ÷ 1 1)

2 vs. 6 8. 3 9 0. 0 0 4 0. 0 0 5 ( 0. 0 5 ÷ 1 0)

3 vs. 6 7. 4 9 0. 0 0 6 0. 0 0 6 ( 0. 0 5 ÷  9)

2 vs. 4 2. 6 5 0. 1 0 4 0. 0 0 6 ( 0. 0 5 ÷  8)

3 vs. 4 2. 2 5 0. 1 3 4 0. 0 0 7 ( 0. 0 5 ÷  7)

5 vs. 6 2. 0 3 0. 1 5 5 0. 0 0 8 ( 0. 0 5 ÷  6)

2 vs. 5 1. 9 5 0. 1 6 2 0. 0 1 ( 0. 0 5 ÷  5)

3 vs. 5 1. 6 4 0. 2 0 0 0. 0 1 3 ( 0. 0 5 ÷  4)

4 vs. 6 1. 6 1 0. 2 0 5 0. 0 1 7 ( 0. 0 5 ÷  3)
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Ta bl e 5 . T est st atisti cs, p - v al u es a n d t h e r es p e cti v e B o nf err o ni- H ol m- a dj ust e d al p h a l e v els f or t h e t ests 
c o m p ari n g g u essi n g- b as e d s el e cti o n at e a c h li n e u p p ositi o n t o g u essi n g- b as e d s el e cti o n at e a c h of t h e ot h er 
li n e u p p ositi o ns i n E x p eri m e nt 2. C o m p aris o ns ar e s ort e d b y p - v al u e a n d c o m p aris o ns wit h st atisti c all y 
si g ni fi c a nt di ff er e n c es ar e t y p es et i n b ol d. b  ar e s h o w n i n t a bl e 6 .
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r e d u c e t h e pr o b a bilit y of g u essi n g- b as e d s el e cti o ns as m u c h as p ossi bl e, f or e x a m pl e b y usi n g li n e u p i nstr u cti o ns 
t h at dis c o ur a g e g u essi n g- b as e d s el e cti o n4 3 ,4 5 .

F oll o wi n g st u di es b y Cl ar k a n d D a v e y 4 8  a n d M eist ers et al. 2 8 , w e dis pl a y e d all li n e u p m e m b ers i n a si n gl e 
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c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n a n d g u essi n g- b as e d s el e cti o n i n t w o- di m e nsi o n al arr a ys (f or a n al ys es p ert ai ni n g t o 
i d e nti fi c ati o n r at es a n d dis cri mi n a bilit y, s e e2 1 ,2 9 ).

A n ot h er li mit ati o n of t h e pr es e nt r es e ar c h is t h at t h e a n al ysis of s e q u e nti al li n e u ps i n cl u d e d d at a o nl y fr o m 
t h os e s e q u e nti al li n e u ps i n w hi c h at m ost o n e i d e nti fi c ati o n w as m a d e. We t h er e b y e ns ur e d t h at w e a n al y z e d t h e 
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d ef e ns e l a w y ers b e c a us e at l e ast o n e of t h e i d e nti fi c ati o ns is n e c ess aril y f als e. N e v ert h el ess, t his a p pr o a c h li mits 
t h e g e n er ali z a bilit y of o ur fi n di n gs t o s e q u e nti al li n e u ps w h er e a si n gl e i d e nti fi c ati o n is m a d e. S p e ci fi c all y, o ur 
a n al ys es d o n ot a d dr ess t h e e ff e cts of li n e u p p ositi o n o n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es 
t o li n e u ps w h e n m or e t h a n o n e i d e nti fi c ati o n is m a d e wit hi n t h e s a m e s e q u e nti al li n e u p.

C o n cl u si o n
ff e ai m of t h e pr es e nt st u d y w as t o g ai n a b ett er u n d erst a n di n g of h o w li n e u p p ositi o n a ff e cts t h e l at e nt c o g niti v e 
pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es. ff e wi d es pr e a d c o n c er ns a b o ut pl a ci n g t h e s us p e ct i n t h e first 
p ositi o n i n li n e u ps d o c u m e nt e d i n t h e lit er at ur e 2 ,1 5 – 2 0  ar e v ali d at e d b y t h e pr es e nt r es e ar c h. ff e pr es e nt m o d el-
b as e d a n al ys es l e a d t o t h e c o n cl usi o n t h at li n e u p p ositi o n h a d n o e ff e ct o n t h e d et e cti o n of t h e pr es e n c e of 
t h e c ul prit i n si m ult a n e o us a n d s e q u e nti al li n e u ps. H o w e v er, g u essi n g- b as e d s el e cti o n of t h e li n e u p m e m b ers 
di ff er e d  as  a  f u n cti o n  of  li n e u p  p ositi o n  i n  b ot h  si m ult a n e o us  a n d  s e q u e nti al  li n e u ps.  S p e ci fi c all y,  li n e u p  
m e m b ers pl a c e d i n P ositi o n 1 f a c e d a hi g h er ris k of b ei n g s el e ct e d b as e d o n g u essi n g t h a n li n e u p m e m b ers 
pl a c e d i n ot h er p ositi o ns.
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A m ulti n o mi al a n al ys is of th e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps 4 6  

Arti cl e 2  

T his arti cl e i n cl u d es t h e re a n al ysis a n d E x p eri m e nt 1.  

M a y er, C., B ell, R., M e n n e, N. M., T h err e, A., Li c ht e n h a g e n, U., & B u c h n er, A. ( 2 0 2 5). E vi d e n c e  

f or a g e -r el at e d di ff er e n c es i n c ul prit-pr es e n c e d et e cti o n a n d g u essi n g -b as e d s el e cti o n i n  
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E vi d e n c e f or  A g e- R el at e d  Diff er e n c es i n  C ul prit- Pr es e n c e  D et e cti o n a n d
G u essi n g- B as e d S el e cti o n i n  Li n e u ps

C ar oli n  M a y er,  R a o ul  B ell,  Ni c ol a  M ari e  M e n n e,  A m eli e  T h err e,  Ull a  Li c ht e n h a g e n, a n d  A x el  B u c h n er
D e p art m e nt of  E x p eri m e nt al Ps y c h ol o g y, F a c ult y of  M at h e m ati cs a n d  N at ur al S ci e n c es,  H ei nri c h  H ei n e  U ni v ersit y  D ü ss el d orf

T h e  w ell- v ali d at e d t w o- hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n  m o d el  w as a p pli e d t o e x a mi n e a g e-r el at e d
diff er e n c es i n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o s e q u e nti al li n e u ps. I n t h e fi rst
st e p, a l ar g e d at a s et ori gi n all y c oll e ct e d f or a diff er e nt p ur p os e  w as r e a n al y z e d t o e x a mi n e a g e-r el at e d

diff er e n c es i n c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n, c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n, a n d g u essi n g- b as e d s el e cti o n a m o n g
y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults, y o u n g – ol d a d ults, a n d ol d – ol d a d ults. I n t h e s e c o n d st e p, a n o v el e x p eri m e nt

w as c o n d u ct e d t o t est t h e r o b ust n ess of t h e c o n cl usi o ns fr o m t h e r e a n al ysis.  T h e r es ults of b ot h a n al ys es ar e
f airl y c o nsist e nt.  T h e pr o b a biliti es of  m e m or y- b as e d c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n a n d, t o s o m e d e gr e e, c ul prit-
a bs e n c e d et e cti o n d e cr e as e  wit h a g e. I n c o ntr ast, t h e pr o b a bilit y of g u essi n g- b as e d s el e cti o n i n cr e as es  wit h

a g e.  T his s hift fr o m  m e m or y- b as e d d et e cti o n t o g u essi n g- b as e d s el e cti o n hi g hli g hts p ot e nti al c h all e n g es f or
t h e v ali dit y of e y e wit n ess t esti m o n y p os e d b y a g e-r el at e d diff er e n c es i n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g
e y e wit n ess r es p o ns es.

P u bli c Si g ni fi c a n c e St at e m e nt

T h e r es ults of t h e pr es e nt st u d y s h o w t h at t h er e ar e pr o n o u n c e d a g e-r el at e d diff er e n c es i n t h e c o g niti v e
pr o c ess es t h at l e a d t o e y e wit n ess es ’ r es p o ns es t o li n e u ps.  T h e pr o b a bilit y t h at t h e p arti ci p a nts d et e ct t h at
t h e c ul prit is pr es e nt i n a li n e u p d e cr e as es  wit h a g e.  T h e pr o b a bilit y t h at t h e p arti ci p a nts s el e ct a li n e u p

m e m b er b as e d o n g u essi n g i n cr e as es  wit h a g e.  T h er e ar e pr o n o u n c e d diff er e n c es b et w e e n y o u n g – ol d
a n d ol d – ol d a d ults, i n di c ati n g t h at t h e d e cli n e of  m e m or y- b as e d d et e cti o n a n d t h e i n cr e as e of g u essi n g-
b as e d s el e cti o n b e c o m e  m or e pr o bl e m ati c i n t h e ol d – ol d gr o u p.  T h es e fi n di n gs dr a w att e nti o n t o t h e

c o g niti v e c h all e n g es t h at ol d er e y e wit n ess es f a c e  w h e n p arti ci p ati n g i n li n e u p t as ks.

K e y w or ds: li n e u ps, t w o- hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n  m o d el, s e q u e nti al li n e u ps, a g e diff er e n c es

W hil e s o m e c o g niti v e a biliti es, s u c h as e m oti o n al r e g ul ati o n a n d
v o c a b ul ar y, r e m ai n st a bl e or e v e n i m pr o v e i n ol d er a d ult h o o d
(C arst e ns e n et al., 2 0 0 0 ; P ar k et al., 2 0 0 2 ; S alt h o us e, 2 0 0 4 ;
V er h a e g h e n, 2 0 0 3 ), ot h ers d e cli n e d uri n g t his p eri o d ( e. g., Asl a n  &
B ä u ml, 2 0 1 3 ; B or ell a et al., 2 0 0 7 ; D a vis et al., 2 0 0 3 ; S alt h o us e,

2 0 0 4 ; S c h nit zs p a h n  &  Kli e g el, 2 0 0 9 ). S p e cifi c all y,  m e m or y a biliti es
ar e  w ell d o c u m e nt e d t o d e cli n e i n ol d a g e ( B or ell a et al., 2 0 0 7 ;
S c h nit zs p a h n  &  Kli e g el, 2 0 0 9 ).  A g e-r el at e d c h a n g es i n  m e m or y ar e
p arti c ul arl y i m p ort a nt i n sit u ati o ns  w h er e  m e m or y pl a ys a pi v ot al
r ol e, s u c h as e y e wit n ess t esti m o n y i n p oli c e li n e u ps. I n li n e u ps, a
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T h e d at a a n d e q u ati o n fi l es of all a n al ys es h a v e b e e n  m a d e p u bli cl y
a v ail a bl e i n t h e  O p e n S ci e n c e Fr a m e w or k a n d c a n b e a c c ess e d at htt ps://

osf.i o/ 5 h 7 zj/ .  N o n e of t h e e x p eri m e nts  w er e pr er e gist er e d.  T h e arti cl e is
ori gi n al, n ot pr e vi o usl y p u blis h e d, a n d n ot u n d er c o n c urr e nt c o nsi d er ati o n
els e w h er e.

T h e a ut h ors h a v e n o c o n fl i cts of i nt er est t o dis cl os e.  T his r es e ar c h  w as
f u n d e d b y t h e  D e uts c h e F ors c h u n gs g e m ei ns c h aft ( G er m a n  R es e ar c h
F o u n d ati o n) — B U 9 4 5/ 1 0- 2, Pr oj e ct  N u m b er 4 5 6 2 1 4 9 8 6.

C ar oli n  M a y er pl a y e d a l e a d r ol e i n d at a c ur ati o n, f or m al a n al ysis,
i n v esti g ati o n,  m et h o d ol o g y, pr oj e ct a d mi nistr ati o n, s oft w ar e, vis u ali z ati o n,

writi n g – ori gi n al dr aft, a n d  writi n g – r e vi e w a n d e diti n g a n d a n e q u al r ol e i n

v ali d ati o n.  R a o ul  B ell pl a y e d a s u p p orti n g r ol e i n c o n c e pt u ali z ati o n, d at a
c ur ati o n, f or m al a n al ysis, i n v esti g ati o n,  m et h o d ol o g y, vis u ali z ati o n, a n d
writi n g – r e vi e w a n d e diti n g a n d a n e q u al r ol e i n f u n di n g a c q uisiti o n, s u p er-

visi o n, a n d v ali d ati o n.  Ni c ol a  M ari e  M e n n e pl a y e d a s u p p orti n g r ol e i n
c o n c e pt u ali z ati o n, d at a c ur ati o n, f or m al a n al ysis, i n v esti g ati o n,  m et h o d ol o g y,

s oft w ar e, vis u ali z ati o n, a n d  writi n g– r e vi e w a n d e diti n g a n d a n e q u al r ol e i n
v ali d ati o n.  A m eli e  T h err e pl a y e d a s u p p orti n g r ol e i n c o n c e pt u ali z ati o n, d at a
c ur ati o n, f or m al a n al ysis, i n v esti g ati o n,  m et h o d ol o g y, s oft w ar e, vis u ali z ati o n,

a n d  writi n g – r e vi e w a n d e diti n g a n d a n e q u al r ol e i n v ali d ati o n.  Ull a  Li c h-
t e n h a g e n pl a y e d a s u p p orti n g r ol e i n c o n c e pt u ali z ati o n, d at a c ur ati o n, f or m al

a n al ysis, i n v esti g ati o n,  m et h o d ol o g y, s oft w ar e, vis u ali z ati o n, a n d  writi n g –
r e vi e w a n d e diti n g a n d a n e q u al r ol e i n v ali d ati o n.  A x el  B u c h n er pl a y e d a
s u p p orti n g r ol e i n c o n c e pt u ali z ati o n, d at a c ur ati o n, f or m al a n al ysis, i n v esti-

g ati o n,  m et h o d ol o g y, vis u ali z ati o n, a n d  writi n g – r e vi e w a n d e diti n g a n d a n
e q u al r ol e i n f u n di n g a c q uisiti o n, s u p er visi o n, a n d v ali d ati o n.
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N at ur al S ci e n c es,  H ei nri c h  H ei n e  U ni v ersit y  D ü ss el d orf,  U ni v ersitä tsstr aß e 1,
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s us p e ct— w h o  m a y b e g uilt y or i n n o c e nt — is pr es e nt e d al o n gsi d e
s e v er al k n o w n-t o- b e-i n n o c e nt fi ll ers.  T h e t as k of t h e e y e wit n ess is t o
m a k e a n i d e nti fi c ati o n if t h e y r e c o g ni z e t h e s us p e ct or t o r ej e ct t h e
li n e u p if t h e y d o n ot. It h as b e e n i n di c at e d t h at ol d er e y e wit n ess es
f a c e c h all e n g es i n t his t as k: ol d er a d ults ar e l ess li k el y t o c orr e ctl y
i d e ntif y a c ul prit a n d  m or e li k el y t o f als el y s el e ct a n i n n o c e nt s us p e ct
or a fi ll er t h a n y o u n g er a d ults (f or  m et a- a n al ys es, s e e Eri c ks o n et al.,
2 0 1 6 ; Fit z g er al d  & Pri c e, 2 0 1 5 ).

H o w e v er, t h e s e a g e-r el at e d diff er e n c e s i n t h e o b s er v e d r e s p o n s e
r at e s  m a y r e s ult fr o m diff er e nt c o m bi n ati o n s of a g e-r el at e d dif-
f er e n c e s i n t h e a bilit y t o d et e ct t h e pr e s e n c e of t h e c ul prit, t h e
a bilit y t o d et e ct t h e a b s e n c e of t h e c ul prit a n d t h e s el e cti o n of
li n e u p  m e m b er s b a s e d o n g u e s si n g.  Wit h o ut a f or m al  m e a s ur e m e nt
m o d el, t h e s p e ci fi c c o m bi n ati o n of c o g niti v e pr o c e s s e s r e s p o n si bl e
f or t h e diff er e n c e s i n o bs er v e d r es p o ns e r at es r e m ai ns u n k n o w n.
H er e,  w e r e p ort a r e a n al ysis of d at a ori gi n all y c oll e ct e d f or a n ot h er
p ur p os e, al o n gsi d e a n o v el e x p eri m e nt, b ot h of  w hi c h s er v e t o
dir e ctl y  m e as ur e t h e pr o c ess es of c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n, c ul prit-
a bs e n c e d et e cti o n, a n d g u essi n g- b as e d s el e cti o n t h at u n d erli e li n e u p
r es p o ns es usi n g t h e  w ell- v ali d at e d t w o- hi g h t hr es h ol d ( 2- H T)
e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n  m o d el ( M e n n e et al., 2 0 2 2 ; Wi nt er et al.,
2 0 2 2 ).

T h e 2- H T e y e wit n e s s i d e nti fi c ati o n  m o d el b el o n g s t o t h e g e n er al
cl a s s of  m ulti n o mi al pr o c e s si n g tr e e  m o d el s  w hi c h ar e c o m m o nl y
u s e d i n  m e m or y r e s e ar c h t o  m e a s ur e l at e nt c o g niti v e pr o c e s s e s
u n d erl yi n g o bs er v e d b e h a vi or ( B at c h el d er  &  Ri ef er, 1 9 9 9 ; Er df el d er
et al., 2 0 0 9 ; Ri ef er  &  B at c h el d er, 1 9 8 8 ).  E as y-t o- us e t ut ori als
(S c h mi dt et al., 2 0 2 3 ) a n d us er-fri e n dl y a n al ysis s oft w ar e (M os h a g e n,
2 0 1 0 )  m a k e t his cl ass of  m o d els hi g hl y a c c essi bl e.  T h e 2- H T e y e-
wit n ess i d e nti fi c ati o n  m o d el h as alr e a d y b e e n us e d i n s e v er al st u di es
a n d its us ef ul n ess f or li n e u p r es e ar c h h as b e e n d e m o nstr at e d ( B ell
et al., 2 0 2 4 ; M e n n e et al., 2 0 2 3 a , 2 0 2 3 b ; M e n n e et al., 2 0 2 5 ; T h err e
et al., 2 0 2 4 ; Wi nt er et al., 2 0 2 3 ).  T h e 2- H T e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n
m o d el i m pli es t h at o bs er v e d r es p o ns es t o li n e u ps r es ult fr o m f o ur
diff er e nt l at e nt c o g niti v e pr o c e s s e s.  T w o of t h o s e pr o c e s s e s ar e
m e m or y- b a s e d — c ul prit- pr e s e n c e d et e cti o n a n d c ul prit- a b s e n c e
d et e cti o n — a n d t w o ar e n ot  m e m or y- b as e d — bi as e d s us p e ct s el e cti o n
a n d g u essi n g- b as e d s el e cti o n.  Wit h t h e  m o d el, it is p ossi bl e t o
d et er mi n e t h e pr o b a biliti es  wit h  w hi c h t h es e pr o c ess es o c c ur.  T o
a c hi e v e t his, d at a fr o m all p ossi bl e r es p o ns e c at e g ori es i n li n e u ps ar e
i n c or p or at e d: c ul prit i d e ntifi c ati o ns, i n n o c e nt-s us p e ct i d e nti fi c ati o ns,
f als e a n d c orr e ct li n e u p r ej e cti o ns, a n d fi ll er i d e ntifi c ati o ns i n b ot h
c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps.

A gr a p hi c al ill ustr ati o n of t h e  m o d el is d e pi ct e d i n Fi g ur e 1 . I n t h e
2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n  m o d el, c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n,
c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n, bi as e d s us p e ct s el e cti o n, a n d g u essi n g-
b as e d s el e cti o n ar e pr e cis el y a n d tr a ns p ar e ntl y d e fi n e d b y t h e
m o d el ’s str u ct ur e.  T h e l a b els s er v e as a c c essi bl e d es cri pt ors t o
si m plif y c o m m u ni c ati o n.  T h e t er m “ c o g niti v e pr o c ess es ” is us e d as
a n e utr al u m br ell a t er m e n c o m p assi n g all s p e ci fi c pr o c ess es d e fi n e d
b y t h e  m o d el.  T h e  m o d el c o nsists of t w o tr e es: t h e u p p er tr e e d e pi cts
t h e pr o c ess es ass u m e d t o d et er mi n e a n e y e wit n ess’s r es p o ns e i n
c ul prit- pr es e nt li n e u ps.  T h e l o w er tr e e d e pi cts t h e pr o c ess es ass u m e d
t o d et er mi n e a n e y e wit n ess’s r es p o ns e i n c ul prit- a bs e nt li n e u ps.

If t h e c ul prit is pr es e nt i n t h e li n e u p, t h eir pr es e n c e is d et e ct e d
wit h pr o b a bilit y d P , r es ulti n g i n a c orr e ct c ul prit i d e ntifi c ati o n. If t h e
pr es e n c e of t h e c ul prit is n ot d et e ct e d,  w hi c h o c c urs  wit h t h e
c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1 − d P , t h e n t w o n o n m e m or y- b as e d
pr o c ess es  m a y d et er mi n e t h e e y e wit n ess ’s r es p o ns e. If t h e li n e u p is

u nf air, t h at is, if t h e c ul prit s o m e h o w st a n ds o ut fr o m t h e fi ll ers a n d
t his is n oti c e d b y t h e e y e wit n ess, t h e n bi as e d s us p e ct s el e cti o n  m a y
o c c ur  wit h t h e c o n diti o n al pr o b a bilit y b . I n c as e of n o bi as e d s us p e ct
s el e cti o n,  w hi c h o c c urs  wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1 − b ,
t h e e y e wit n ess  m a y s el e ct a li n e u p  m e m b er b as e d o n g u essi n g. I n
c as e of a g u essi n g- b as e d s el e cti o n,  w hi c h o c c urs  wit h t h e c o n diti o n al
pr o b a bilit y g , a li n e u p  m e m b er is s el e ct e d b y r a n d o ml y s a m pli n g
a m o n g t h e li n e u p  m e m b ers.  T h e r a n d o m-s a m pli n g pr o b a bilit y is
d et er mi n e d b y t h e li n e u p si z e:  T h e c ul prit is s el e ct e d  wit h t h e c o n-
diti o n al pr o b a bilit y 1 ÷ li n e u p si z e, a n d a fi ll er i d e ntifi c ati o n o c c urs
wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1 − ( 1 ÷ li n e u p si z e). F or
i nst a n c e, i n a si x- p ers o n li n e u p, t h e c ul prit is s el e ct e d  wit h a c o n-
diti o n al pr o b a bilit y of ⅙ a n d a fi ll er i d e ntifi c ati o n o c c urs  wit h t h e
c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y of ⅚ . I n c as e of n o g u essi n g- b as e d
s el e cti o n,  w hi c h o c c urs  wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1 − g , t h e
li n e u p is f als el y r ej e ct e d.

I n c ul prit- a bs e nt li n e u ps, t h e a bs e n c e of t h e c ul prit is d et e ct e d
wit h pr o b a bilit y d A , r es ulti n g i n t h e c orr e ct r ej e cti o n of t h e li n e u p. If
t h e a bs e n c e of t h e c ul prit is n ot d et e ct e d,  w hi c h o c c urs  wit h t h e
c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1 − d A , t h e s a m e n o n m e m or y- b as e d
pr o c ess es as i n c ul prit- pr es e nt li n e u ps d et er mi n e t h e e y e wit n ess ’s
r es p o ns e e x c e pt t h at t h e pr o c ess es r ef er t o t h e i n n o c e nt s us p e ct i n
li e u of t h e c ul prit.  T h e n o n m e m or y- b as e d pr o c ess es ar e t h e s a m e i n
b ot h c ul prit- pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps b e c a us e,  w h e n n ei-
t h er t h e pr es e n c e n or t h e a bs e n c e of t h e c ul prit is d et e ct e d, c ul prit-
pr es e nt a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps ar e i n disti n g uis h a bl e t o t h e
e y e wit n ess.

T h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n  m o d el h as b e e n v ali d at e d
e xt e nsi v el y. S p e ci fi c all y, its p ar a m et ers h a v e b e e n s h o w n t o s e n-
siti v el y c a pt ur e t h e c o g niti v e pr o c ess es t h e y  w er e d esi g n e d t o
m e as ur e i n a s eri es of e x p eri m e nts s p e ci fi c all y c o n d u ct e d f or v al-
i d ati o n p ur p os es (Wi nt er et al., 2 0 2 2 ) usi n g t h e s a m e sti m ul us
m at eri al as i n t h e st u di es r e p ort e d h er e.  T h es e fi n di n gs als o d e m-
o nstr at e, a m o n g ot h er t hi n gs, t h at t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi -
c ati o n  m o d el s u c c essf ull y s e p ar at es t h e d et e cti o n- b as e d pr o c ess es
fr o m e a c h ot h er a n d fr o m g u essi n g- b as e d s el e cti o n i n e y e wit n ess
i d e ntifi c ati o ns.  W h at is  m or e, a n al ys es of p u blis h e d d at a fr o m
e x p eri m e nts c o n d u ct e d b y diff er e nt r es e ar c h gr o u ps — usi n g v ari o us
m o c k- cri m e s c e n ari os, f a c e sti m uli, a n d li n e u p pr o c e d ur es — als o
s u p p ort t h e  m o d el ’s v ali dit y, d e m o nstr ati n g its r o b ust n ess a cr oss
diff er e nt e x p eri m e nt al d esi g ns a n d c o nt e xts ( M e n n e et al., 2 0 2 2 ).
Gi v e n t his e xt e nsi v e v ali d ati o n, t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n
m o d el  m a y b e s e e n as a v al u a bl e t o ol f or dis e nt a n gli n g t h e pr o c ess es
u n d erl yi n g a g e-r el at e d diff er e n c es i n e y e wit n ess p erf or m a n c e.

As  m e nti o n e d a b o v e, it h as oft e n b e e n o bs er v e d t h at ol d er a d ults
e x hi bit l o w er r at es of c orr e ct c ul prit i d e nti fi c ati o ns t h a n y o u n g er
a d ults ( C oll off et al., 2 0 1 7 ; H a v ar d  &  M e m o n, 2 0 0 9 ; H u m p hri es et
al., 2 0 2 4 ; M e m o n  &  G a b b ert, 2 0 0 3 b ; R os e et al., 2 0 0 5 ; Wil c o c k et
al., 2 0 0 7 ; D.  B.  Wri g ht  & Str o u d, 2 0 0 2 ; W yli e et al., 2 0 1 5 ).  A
p ossi bl e i nt er pr et ati o n of t h es e fi n di n gs is t h at ol d er a d ults  m a y b e
l ess li k el y t h a n y o u n g er a d ults t o d et e ct t h e pr es e n c e of t h e c ul prit.
H o w e v er, t h e lit er at ur e o n t his iss u e is i n c o n cl usi v e as t h e a g e-
r el at e d d e cli n e of c orr e ct c ul prit i d e ntifi c ati o ns h as n ot al w a ys b e e n
r eli a bl y o bs er v e d a cr oss st u di es (K e y et al., 2 0 1 5 ; M e m o n  &
G a b b ert, 2 0 0 3 a ; M e m o n et al., 2 0 0 3 ; N y m a n et al., 2 0 2 5 ; Wil c o c k  &
B ull, 2 0 1 0 ). F urt h er m or e, ol d er a d ults h a v e b e e n r e p ort e d t o b e l ess
li k el y t o c orr e ctl y r ej e ct a c ul prit- a bs e nt li n e u p c o m p ar e d  wit h
y o u n g er a d ults ( Eri c ks o n et al., 2 0 1 6 ; H a v ar d  &  M e m o n, 2 0 0 9 ;
M e m o n  &  G a b b ert, 2 0 0 3 a ; Pi c a  & P o z z ul o, 2 0 1 8 ; R os e et al., 2 0 0 5 )
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a n d t o b e  m or e li k el y t o s el e ct a n i n n o c e nt s us p e ct ( Pi c a  & P o z z ul o,
2 0 1 8 ; Wil c o c k  &  B ull, 2 0 1 0 ) or a fi ll er (M e m o n  &  G a b b ert, 2 0 0 3 b ;
S e ar c y et al., 1 9 9 9 ; Wil c o c k et al., 2 0 0 7 ).  At fi rst gl a n c e, it  m a y s e e m
str ai g htf or w ar d t o i nt er pr et t his p att er n of r es p o ns e r at es as i n di c ati n g
t h at ol d er a d ults ar e n ot o nl y l ess li k el y t h a n y o u n g er a d ults t o d et e ct
t h e pr es e n c e of t h e c ul prit i n a li n e u p b ut  m a y als o b e l ess li k el y t h a n
y o u n g er a d ults t o d et e ct t h e a bs e n c e of t h e c ul prit i n a li n e u p, l e a di n g
t o f e w er c orr e ct li n e u p r ej e cti o ns a n d  m or e f als e i n n o c e nt-s us p e ct a n d
fi ll er i d e ntifi c ati o ns.  H o w e v er, t his i nt er pr et ati o n is pr e m at ur e as t h e
s a m e p att er n of r es p o ns e r at es c o ul d alt er n ati v el y or a d diti o n all y b e
attri b ut e d t o a n a g e-r el at e d i n cr e as e i n g u essi n g- b as e d s el e cti o n.
Ol d er a d ults  m a y  m a k e f e w er c orr e ct li n e u p r ej e cti o ns a n d  m or e f als e
i n n o c e nt-s us p e ct a n d fi ll er i d e ntifi c ati o ns b e c a us e t h e y ar e  m or e

i n cli n e d t o  m a k e a s el e cti o n b as e d o n g u essi n g, p ossi bl y d u e t o a
mis g ui d e d d esir e t o “ h el p ” t h e i n v esti g ati o n b y pr o vi di n g a n i d e n-
tifi c ati o n d es pit e t h eir p o or  m e m or y c a p a biliti es.  T h e f a ct t h at t h e
s a m e p att er n of r es p o ns e r at es  m a y st e m fr o m diff er e nt u n d erl yi n g
c o g niti v e pr o c ess es s h o ws t h at t h e i nt er pr et ati o n of o bs er v e d r e-
s p o ns es r e m ai ns a m bi g u o us  wit h o ut a f or m al  m e as ur e m e nt  m o d el.
F ort u n at el y,  w e c a n  m o v e b e y o n d i nf or m al s p e c ul ati o ns a b o ut t h e
l at e nt pr o c ess es b y usi n g t h e 2- H T e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n  m o d el t o
dir e ctl y  m e as ur e c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n, c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n
a n d g u essi n g- b as e d s el e cti o n.

I n t h e v a st  m aj orit y of st u di e s o n a g e-r el at e d diff er e n c e s i n
li n e u p p erf or m a n c e, a gr o u p of y o u n g er a d ult s h a s b e e n c o m p ar e d
wit h a si n gl e gr o u p of ol d er a d ult s ( H a v ar d  &  M e m o n, 2 0 0 9 ;

Th
is

 d
oc

u
me

nt
 i

s 
co

py
ri

gh
te

d 
by

 t
he

 
A

me
ri

ca
n 

Ps
yc

ho
lo

gi
ca

l 
As

so
ci

at
io

n 
or

 o
ne

 o
f 
it

s 
al
li

ed
 p

ub
li

sh
er

s.

Th
is

 a
rt
ic

le
 i

s 
in

te
nd

ed
 s

ol
el

y 
fo

r 
th

e 
pe

rs
on

al
 u

se
 o

f 
th

e 
in

di
vi

du
al

 u
se

r 
an

d 
is

 n
ot
 t

o 
be

 d
is

se
mi

na
te

d 
br

oa
dl

y.

Fi g u r e 1
T h e 2- H T  E y e wit n ess I d e nti fi c ati o n  M o d el

N ot e .  T h e 2- H T e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n  m o d el is ill ustr at e d i n t h e f or m of pr o c essi n g tr e es.  T h e r o u n d e d r e ct a n gl es o n t h e l eft r e pr es e nt t h e t w o t y p es of

li n e u ps t h at  w er e pr es e nt e d: c ul prit- pr es e nt li n e u ps a n d c ul prit- a bs e nt li n e u ps.  T h e r e ct a n gl es o n t h e ri g ht s h o w t h e o bs er v a bl e r es p o ns e c at e g ori es.  T h e l ett ers
att a c h e d t o t h e br a n c h es c o n n e cti n g t h e r o u n d e d r e ct a n gl es a n d t h e r e ct a n gl es r e pr es e nt t h e pr o b a biliti es of t h e l at e nt c o g niti v e pr o c ess es ( d P = c ul prit- pr es e n c e

d et e cti o n; d A = c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n; b = bi as e d s us p e ct s el e cti o n; g = g u essi n g- b as e d s el e cti o n) u n d erl yi n g t h e o bs er v a bl e e y e wit n ess r es p o ns es t o t h e
li n e u ps.  G u essi n g- b as e d s el e cti o n r es ults i n t h e s el e cti o n of t h e ( g uilt y or i n n o c e nt) s us p e ct  wit h t h e s a m pli n g pr o b a bilit y t h at is gi v e n b y t h e r e ci pr o c al of t h e
li n e u p si z e. 2- H T = t w o- hi g h t hr es h ol d.
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H u m p hri e s et al., 2 0 2 4 ; M e m o n  &  G a b b ert, 2 0 0 3 a , 2 0 0 3 b ; M e m o n
et al., 2 0 0 3 ; N y m a n et al., 2 0 2 5 ; Pi c a  & P o z z ul o, 2 0 1 8 ; R o s e et al.,
2 0 0 5 ; S e ar c y et al., 1 9 9 9 ; Wil c o c k  &  B ull, 2 0 1 0 ; Wil c o c k et al.,
2 0 0 7 ; D.  B.  Wri g ht  & Str o u d, 2 0 0 2 ; W yli e et al., 2 0 1 5 ; f or a n
e x c e pti o n, s e e S c o gi n et al., 1 9 9 4 ).  H o w e v er, r e s e ar c h er s i n t h e
ar e a of a d ult c o g niti v e d e v el o p m e nt h a v e f o u n d it u s ef ul t o di s-
ti n g ui s h b et w e e n y o u n g– ol d a d ult s a n d ol d – ol d a d ult s b e c a u s e
t h er e ar e a p pr e ci a bl e diff er e n c e s b et w e e n t h e s e gr o u p s i n c o g niti v e
f u n cti o n s s u c h a s  m e m or y ( e. g., Asl a n  &  B ä u ml, 2 0 1 3 ; B or ell a et
al., 2 0 0 7 ; D a vi s et al., 2 0 0 3 ; H e nr y et al., 2 0 1 5 ; S c h mitt er-
E d g e c o m b e  & Si m p s o n, 2 0 0 1 ; S c h nit z s p a h n  &  Kli e g el, 2 0 0 9 ).
It s e e ms t h er ef or e n e c e ss ar y t o i n v e sti g at e  w h et h er a n al o g o u s
diff er e n c e s al s o e m er g e  w h e n  m e m or y f or c ul prit s i s pr o b e d  wit h
li n e u ps.  T h er ef or e,  w e c o m p ar e d y o u n g er a d ult s ( y o u n g t o  mi d dl e-
a g e d i n t h e r e a n al y si s, y o u n g i n t h e n o v el e x p eri m e nt), y o u n g – ol d
a d ult s a n d ol d – ol d a d ult s i n t h e t w o st u di e s t h at  w e r e p ort o n h er e.
Fir st,  w e r e p ort a r e a n al y si s of a l ar g e d at a s et ori gi n all y c oll e ct e d
f or a diff er e nt p ur p os e. S e c o n d,  w e r e p ort t h e r es ults of a n o v el
e x p eri m e nt s p e ci fi c all y c o n d u ct e d t o t est t h e r eli a bilit y a n d r o b ust n ess
of t h e fi n di n gs o bt ai n e d i n t h e r e a n al ysis. I n b ot h t h e r e a n al ysis a n d
t h e n o v el e x p eri m e nt,  w e f o c us e d o n s e q u e nti al li n e u ps as a
s e q u e nti al li n e u p f or m at is r e c o m m e n d e d or e v e n r e q uir e d i n  m a n y
j uris di cti o ns (F e d er al/ Pr o vi n ci al/ T errit ori al  H e a ds of Pr os e c uti o ns —
S u b c o m mitt e e o n t h e Pr e v e nti o n of  Wr o n gf ul  C o n vi cti o ns, 2 0 1 8 ;
G er m a n F e d er al  Mi ni str y of t h e I nt eri or a n d  C o m m u nit y,
2 0 2 3 ; H o m e  Of fi c e, 2 0 1 7 ; N or w e gi a n  Ri k s a d v o k at e n, 2 0 1 3 ;
T u p p er, 2 0 1 7 ).

R e a n al y sis

First,  w e r e a n al y z e d d at a c oll e ct e d b y M a y er et al. ( 2 0 2 4 ,
E x p eri m e nt 2).  T h es e d at a  w er e ori gi n all y c oll e ct e d f or a diff er e nt
p ur p os e s o t h at a g e-r el at e d diff er e n c es h a v e n ot y et b e e n a n al y z e d.
W e us e d t his d at a s et b e c a us e it c o nt ai ns d at a fr o m a l ar g e n u m b er of
p arti ci p a nts a n d c o v ers a  wi d e a g e r a n g e (s e e b el o w).  W e c o m p ar e d
y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults, y o u n g – ol d a d ults, a n d ol d – ol d a d ults.
W e c at e g ori z e d p arti ci p a nts a g e d 6 0 t o 7 4 y e ars as y o u n g – ol d a d ults
a n d p arti ci p a nts a g e d 7 5 y e ars or ol d er as ol d – ol d a d ults b as e d o n
a n al o g o us c at e g ori z ati o ns i n st u di es o n  m e m or y-r el at e d r es e ar c h
q u esti o ns ( e. g., Asl a n  &  B ä u ml, 2 0 1 3 ; B or ell a et al., 2 0 0 7 ; L a m o nt et
al., 2 0 0 5 ; S c h nit zs p a h n  &  Kli e g el, 2 0 0 9 ; A.  M.  Wri g ht  &  H olli d a y,
2 0 0 7 ). F or si m pli cit y, p arti ci p a nts a g e d 5 9 y e ars or y o u n g er  w er e
c at e g ori z e d i nt o o n e gr o u p of y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults.

M et h o d

Tr a ns p ar e n c y a n d  O p e n n ess

T h e d at a a n d  m o d el e q u ati o ns n e c ess ar y f or o ur  m o d el- b as e d
a n al ys es ar e a v ail a bl e at htt ps:// osf.i o/ 5 h 7 zj/ (M a y er et al., 2 0 2 5 ).
T h e st a g e d- cri m e vi d e os c a n n ot b e pr o vi d e d b e c a us e  w e d o n ot h a v e
p er missi o n fr o m t h e a ct ors t o distri b ut e t h e vi d e os b e y o n d t h e
c o nt e xt of c o n d u cti n g e x p eri m e nts.  W e r e p ort o n d at a e x cl usi o ns
a n d all  m e as ur es.  D at a a n al ysis  w as c o n d u ct e d usi n g  m ultitr e e
(M os h a g e n, 2 0 1 0 ).  T h e r e a n al ysis  w as n ot pr er e gist er e d.

P arti ci p a nts

I n t h e st u d y of M a y er et al. ( 2 0 2 4) , t h e p arti ci p a nts,  w h o  w er e
r esi d e nts of  G er m a n y,  w er e r e cr uit e d t hr o u g h t h e r es e ar c h p a n el of

Bil e n di  G m b H ( htt ps:// w w w. bil e n di. d e ).  Of t h e d at a fi l es of p ar-
ti ci p a nts  w h o h a d fi ll e d o ut t h e s o ci o d e m o gr a p hi c q u esti o n n air e
at t h e b e gi n ni n g of t h e e x p eri m e nt, 4 7 6  w er e e x cl u d e d b e c a us e
t h e p arti ci p a nts eit h er di d n ot c o m pl et e t h e e x p eri m e nt or r e v o k e d
t h e c o ns e nt t o t h e us e of t h eir d at a, 1 3 2  w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e
p arti ci p a nts s a w t h e st a g e d- cri m e vi d e o  m or e t h a n o n c e, a n d 4 4  w er e
e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts f ail e d t h e att e nti o n c h e c k (s e e t h e
Pr o c e d ur e s e cti o n).  T h e fi n al s a m pl e c o nsist e d of 2, 5 8 1 p arti ci p a nts
( 1, 1 4 1 f e m al e, 1, 4 3 8  m al e, t w o di v ers e).  O ut of t h es e, 1, 4 5 2 p ar-
ti ci p a nts  w er e cl assifi e d as y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults ( a g e d 1 8 – 5 9
y e ars, M = 4 2, S D = 1 2), 9 9 2 p arti ci p a nts  w er e cl assi fi e d as y o u n g –
ol d a d ults ( a g e d 6 0 – 7 4 y e ars, M = 6 7, S D = 4), a n d 1 3 7 p arti ci p a nts
w er e cl assi fi e d as ol d – ol d a d ults ( a g e d 7 5 y e ars or ol d er, M = 7 9,
S D = 4).  As  w as t o b e e x p e ct e d d u e t o c h a n g es i n t h e e d u c ati o n
s yst e m o v er t h e p ast d e c a d es, t h er e  w er e diff er e n c es i n t h e l e v els of
e d u c ati o n a m o n g t h es e gr o u ps. S p e ci fi c all y, a l ar g er pr o p orti o n of
t h e y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults h a d o bt ai n e d at l e ast a u ni v ersit y
e ntr a n c e q u ali fi c ati o n ( 6 2 %) c o m p ar e d  wit h t h e y o u n g – ol d a d ults
( 4 4 %) a n d t h e ol d– ol d a d ults ( 3 9 %).

M at eri als

I n t h e st u d y of M a y er et al. ( 2 0 2 4 ,  E x p eri m e nt 2), t h e s a m e st a g e d-
cri m e vi d e os, s us p e ct p h ot o gr a p hs, fi ll er p h ot o gr a p hs, a n d li n e u p
d esi g n  w er e us e d as i n pr e vi o us st u di es  w hi c h us e d t h e 2- H T e y e-
wit n ess i d e nti fi c ati o n  m o d el ( B ell et al., 2 0 2 4 ; M e n n e et al., 2 0 2 3 a ,
2 0 2 3 b ; M e n n e et al., 2 0 2 5 ; T h err e et al., 2 0 2 4 ; Wi nt er et al.,
2 0 2 2 , 2 0 2 3 ).

St a g e d- C ri m e  Vi d e os. P arti ci p a nts  w at c h e d o n e of t w o st a g e d-
cri m e vi d e os. I n b ot h vi d e os, f o ur  w hit e, y o u n g a n d  m al e c ul prits
w e ari n g f a n cl ot hi n g of t h e  G er m a n s o c c er cl u b F C  B a y er n  M ü n c h e n
ass a ult e d a  w hit e, y o u n g a n d  m al e vi cti m  w e ari n g f a n cl ot hi n g of t h e
G er m a n s o c c er cl u b  B or ussi a  D ort m u n d.  B y i n cl u di n g f o ur c ul prits i n
t h e vi d e os,  w e o bt ai n e d f o ur d at a p oi nts p er p arti ci p a nt a n d t h er e b y
i n cr e as e d t h e st atisti c al s e nsiti vit y of t h e  m o d el- b as e d a n al ys es.  T his
st a g e d- cri m e s c e n ari o is e c ol o gi c all y v ali d gi v e n t h at a n ot a bl e s h ar e
of r e al- w orl d cri m es is c o m mitt e d b y  m ulti pl e c ul prits ( H o bs o n et al.,
2 0 1 3 ; H o bs o n  &  Wil c o c k, 2 0 1 1 ; T u p p er et al., 2 0 1 9 ).  T h e vi d e os
s h o w e d t h e c ul prits a p pr o a c hi n g t h e vi cti m at a b us st o p a n d v er b all y
h ar assi n g hi m.  T h e y t h e n st art e d t a ki n g s o m e of t h e vi cti m ’s b e-
l o n gi n gs a n d t oss e d t h e m ar o u n d.  N e xt t h e c ul prits b e g a n t o att a c k t h e
vi cti m p h ysi c all y, e v e nt u all y k n o c ki n g hi m t o t h e gr o u n d.  W h e n t h e
c ul prits b e c a m e a w ar e t h at a n ot h er p ers o n  w as a p pr o a c hi n g ( n ot
visi bl e i n t h e vi d e o), t h e y d esist e d a n d fl e d.

B ot h vi d e os s h o w e d t h e s a m e pl ot a n d a cti o ns i n t h e s a m e
s e q u e n c e a n d ti mi n g, l ast e d f or a b o ut 1 3 0 s a n d  w er e dis pl a y e d at a
r es ol uti o n of 8 8 5 × 5 0 0 pi x els.  T h e vi d e os o nl y diff er e d i n t h e a ct ors
p ortr a yi n g t h e c ul prits a n d t h e vi cti m.  H o w e v er, t h e a ct ors  w er e
s el e ct e d s o t h at t h e a ct or p ortr a yi n g a s p e ci fi c c ul prit i n  Vi d e o  A
r es e m bl e d t h e a ct or p ortr a yi n g t h e c orr es p o n di n g c ul prit i n  Vi d e o  B
i n b o d y s h a p e, h air c ol or, a n d h airst yl e.  A n al o g o usl y, t h e vi cti m i n
Vi d e o  A r es e m bl e d t h e vi cti m i n  Vi d e o  B.  B ot h vi d e os s h o w e d all
c ul prits ’ f a c es i n a cl e ar a n d fr o nt al vi e w.

Li n e u ps. P arti ci p a nts  w er e pr es e nt e d  wit h f o ur li n e u ps, t w o
c ul prit- pr es e nt li n e u ps a n d t w o c ul prit- a bs e nt li n e u ps.  E a c h li n e u p
c o nsist e d of o n e s us p e ct a n d fi v e fi ll ers.  C ul prit pr es e n c e  w as
m a ni p ul at e d usi n g t h e cr oss e d-li n e u p pr o c e d ur e ( B ell et al., 2 0 2 4 ;
M e n n e et al., 2 0 2 3 a , 2 0 2 3 b ; M e n n e et al., 2 0 2 5 ; T h err e et al., 2 0 2 4 ;
Wi nt er et al., 2 0 2 2 , 2 0 2 3 ). I n t h e t w o c ul prit- pr es e nt li n e u ps, t h e
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s us p e ct  w as o n e of t h e c ul prits fr o m t h e vi d e o t h at t h e p arti ci p a nts
h a d s e e n. I n t h e t w o c ul prit- a bs e nt li n e u ps, t h e s us p e ct  w as o n e of
t h e c ul prits fr o m t h e vi d e o t h at t h e p arti ci p a nts h a d n ot s e e n. F or
i nst a n c e, if p arti ci p a nts h a d s e e n  Vi d e o  A, t h e n t h e c ul prit- pr es e nt
li n e u ps f e at ur e d t w o r a n d o ml y s el e ct e d c ul prits, s a y  C ul prits 1 a n d
4, fr o m  Vi d e o  A,  w hil e t h e c ul prit- a bs e nt li n e u ps f e at ur e d  C ul prits 2
a n d 3 fr o m  Vi d e o  B.

T h e p h ot o gr a p hs of t h e fi ll ers  w er e t a k e n fr o m t h e  C e nt er f or  Vit al
L o n g e vit y F a c e  D at a b as e ( Mi n e ar  & P ar k, 2 0 0 4 ).  T h es e p h ot o-
gr a p hs d e pi ct e d  w hit e  m e n  w h o  w er e b et w e e n 1 8 a n d 2 9 y e ars ol d.
T h e fi ll ers  w er e s el e ct e d t o r es e m bl e t h e c ul prits i n b o d y s h a p e, h air
c ol or, a n d h airst yl e.  T h e p h ot o gr a p hs of t h e fi ll ers a n d t h e s us p e cts
w er e  m at c h e d f or li g hti n g a n d f a c e si z e.  T h e y  w er e pr es e nt e d at a
r es ol uti o n of 1 4 2 × 2 1 4 pi x els.  Usi n g t h e cr oss e d-li n e u p pr o c e d ur e
e ns ur e d, fi rst, t h at t h er e  w er e n o s yst e m ati c diff er e n c es b et w e e n
c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts a n d, s e c o n d, t h at t h e p h ot o gr a p hs of
t h e c ul prits a n d i n n o c e nt s us p e cts diff er e d t o t h e s a m e d e gr e e fr o m
t h e p h ot o gr a p hs of t h e fi ll ers.  T his is p ar all el t o p oli c e pr a cti c e i n
w hi c h t h e p h ot o gr a p h of t h e s us p e ct,  w h os e g uilt or i n n o c e n c e is y et
t o b e d et er mi n e d, is oft e n t a k e n fr o m a diff er e nt s o ur c e ( e. g., s o ci al
m e di a) t h a n t h e fi ll er p h ot o gr a p hs  w hi c h ar e us u all y o bt ai n e d fr o m
f a c e d at a b as es (B er g ol d  &  H e at o n, 2 0 1 8 ).

Pr o c e d ur e

T h e pr o c e d ur e cl os el y f oll o w e d t h e o n e r e p ort e d b y B ell et al.
( 2 0 2 4), M e n n e et al. ( 2 0 2 5) ; M e n n e et al. ( 2 0 2 3 a , 2 0 2 3 b ), T h err e et
al. ( 2 0 2 4) , a n d Wi nt er et al. ( 2 0 2 2 , 2 0 2 3 ).  T h e e x p eri m e nt  w as
pr o gr a m m e d a n d a d mi nist er e d usi n g S o S ci S ur v e y ( L ei n er, 2 0 2 3 ).
Aft er h a vi n g pr o vi d e d t h eir i nf or m e d c o ns e nt a n d h a vi n g fi ll e d o ut a
s o ci o d e m o gr a p hi c q u esti o n n air e, p arti ci p a nts s a w o n e of t h e st a g e d-
cri m e vi d e os d es cri b e d a b o v e. It  w as d et er mi n e d r a n d o ml y  w hi c h of
t h e t w o vi d e os  w as s h o w n. P arti ci p a nts c o ul d n ot f ast-f or w ar d,
p a us e, or r e pl a y t h e vi d e o. F oll o wi n g t h e vi d e o, p arti ci p a nts  w er e
pr es e nt e d  wit h a n att e nti o n- c h e c k q u esti o n.  O ut of t e n p ossi bl e
r es p o ns es, p arti ci p a nts h a d t o c orr e ctl y i n di c at e t h at t h e p ers o ns
a p p e ari n g i n t h e vi d e o  w er e “ s o c c er f a ns. ” If p arti ci p a nts f ail e d
t o s el e ct t h e c orr e ct r es p o ns e, t h e e x p eri m e nt  w as t er mi n at e d.
Ot h er wis e, p arti ci p a nts r e c ei v e d t h e li n e u p i nstr u cti o ns.

I n t h e li n e u p i nstr u cti o ns, p arti ci p a nts  w er e i nf or m e d t h at t h e y
w o ul d s e e s e v er al li n e u ps.  T h e y  w er e as k e d t o i d e ntif y t h e c ul prits
fr o m t h e vi d e o.  T h e y  w er e i nf or m e d t h at a li n e u p  mi g ht or  mi g ht n ot
c o nt ai n a c ul prit a n d t h at it  w as e q u all y i m p ort a nt t o i d e ntif y t h e
c ul prit  w h e n t h e c ul prit  w as pr es e nt a n d t o r ej e ct t h e li n e u p  w h e n t h e
c ul prit  w as a bs e nt.  T h e y  w er e n ot i nf or m e d a b o ut t h e n u m b er of
li n e u ps t h at  w o ul d f oll o w.

Aft er h a vi n g c o m pl et e d t h e att e nti o n- c h e c k q u esti o n a n d aft er
h a vi n g r e a d t h e i nstr u cti o ns f or t h e li n e u ps, p arti ci p a nts  w er e
pr es e nt e d  wit h f o ur li n e u ps i n a r a n d o m or d er.  T w o of t h e f o ur
li n e u ps  w er e r a n d o ml y d et er mi n e d t o b e c ul prit- pr es e nt li n e u ps
w hil e t h e ot h er t w o  w er e c ul prit- a bs e nt li n e u ps.  T h e li n e u ps  w er e
pr es e nt e d i n a s e q u e nti al f or m at, s o t h at p h ot o gr a p hs of t h e si x
li n e u p  m e m b ers  w er e pr es e nt e d o n e at a ti m e i n a r a n d o m or d er.
P arti ci p a nts s el e ct e d o n e of t h e li n e u p  m e m b ers as a c ul prit b y
cli c ki n g t h e b utt o n l a b el e d “ Y es,  w as pr es e nt ” u n d er n e at h t h e
p h ot o gr a p h.  Ot h er wis e, t h e y cli c k e d t h e b utt o n l a b el e d “ N o, t his
p ers o n  w as n ot pr es e nt. ” P arti ci p a nts  w er e r e q uir e d t o  m a k e a
r es p o ns e f or e a c h li n e u p  m e m b er b ef or e pr o c e e di n g t o t h e n e xt
li n e u p  m e m b er b y cli c ki n g t h e “ N e xt ” b utt o n. Irr es p e cti v e of t h eir

r es p o ns es, p arti ci p a nts  w er e s h o w n all si x li n e u p  m e m b ers. If
p arti ci p a nts di d n ot s el e ct a n y of t h e li n e u p  m e m b ers as t h e c ul prit,
t h e li n e u p  w as cl assifi e d as r ej e ct e d.  As i n  m a n y pr e vi o us e x p eri-
m e nts ( B ell et al., 2 0 2 4 ; M e n n e et al., 2 0 2 3 a , 2 0 2 3 b ; T h err e et al.,
2 0 2 4 ; Wi nt er et al., 2 0 2 2 ; b ut diff er e nt fr o m M a y er et al., 2 0 2 4 ) if
p arti ci p a nts s el e ct e d  m or e t h a n o n e li n e u p  m e m b er as t h e c ul prit, t h e
fi n al s el e cti o n  w as c o nsi d er e d t o b e a r e visi o n of a n y e arli er s e-
l e cti o ns a n d  w as i n cl u d e d i n t h e d at a a n al ysis.

R e s ults

All g o o d n ess- of- fi t t ests a n d p ar a m et er esti m at es r e p ort e d i n t his
arti cl e  w er e o bt ai n e d usi n g  m ulti Tr e e ( M os h a g e n, 2 0 1 0 ). F or t h e
a n al ysis of t h e o bs er v e d r es p o ns e fr e q u e n ci es r e p ort e d i n T a bl e 1 ,
w e n e e d e d t hr e e i nst a n c es of t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n
m o d el d e pi ct e d i n Fi g ur e 1 , o n e f or e a c h a g e gr o u p. It is us ef ul t o
st art  wit h a b as e  m o d el f or  w hi c h it c a n b e t est e d  w h et h er it fi ts t h e
o bs er v e d d at a.  Gi v e n t h at si x- p ers o n li n e u ps  w er e us e d, t h e c o nst a nt
1 ÷ li n e u p si z e  w as s et t o . 1 6 6 6 7 as a n a p pr o xi m ati o n of ⅙ .
P ar a m et er b w as s et t o b e e q u al a cr oss all a g e gr o u ps b e c a us e t h e
s a m e s us p e ct a n d fi ll er p h ot o gr a p hs  w er e s h o w n t o all p arti ci p a nts
a n d, h e n c e, li n e u p f air n ess  w as n e c ess aril y t h e s a m e i n all a g e
gr o u ps.  T his b as e  m o d el fi t t h e d at a, G 2 ( 2) = 1. 7 8, p = . 4 1 0.
P ar a m et er b w as esti m at e d t o b e . 0 4 ( S E = . 0 1). P ar a m et er esti m at es
f or c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n (d P ), c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n (d A ),
a n d g u essi n g- b as e d s el e cti o n ( g ) ar e dis pl a y e d as a f u n cti o n of a g e
gr o u p i n P a n els  A,  B, a n d  C of Fi g ur e 2 , r es p e cti v el y.

Wit h  m ulti n o mi al pr o c essi n g tr e e  m o d els, h y p ot h es es c a n b e
t est e d dir e ctl y at t h e l e v el of t h e p ar a m et ers r e pr es e nti n g t h e c o g-
niti v e pr o c ess es ( Er df el d er et al., 2 0 0 9 ; S c h mi dt et al., 2 0 2 3 ). F or
i nst a n c e, t o t est t h e h y p ot h esis t h at t h e pr o b a bilit y of c ul prit-
pr es e n c e d et e cti o n diff ers b et w e e n y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults a n d
y o u n g – ol d a d ults, p ar a m et er d P is s et t o b e e q u al a cr oss t h es e t w o
gr o u ps. If t his e q u alit y r estri cti o n si g ni fi c a ntl y d e cr e as es t h e
m o d el ’s fi t t o t h e o bs er v e d d at a r el ati v e t o t h e fi t of t h e b as e  m o d el
wit h o ut t his e q u alit y r estri cti o n, it c a n b e i nf err e d t h at t h e pr o b a bilit y
of c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n diff ers b et w e e n y o u n g t o  mi d dl e- a g e d
a d ults a n d y o u n g – ol d a d ults.

A s c a n b e s e e n i n P a n el  A of Fi g ur e 2 , p ar a m et er d P w hi c h r e p-
r e s e nt s c ul prit- pr e s e n c e d et e cti o n d e cr e a s e s  wit h i n cr e a si n g a g e.
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T a bl e 1
R es p o ns e  Fr e q u e n ci es i n t h e T hr e e  A g e  Gr o u ps

Li n e u p t y p e

A g e gr o u p

Y o u n g t o
mi d dl e- a g e d

a d ult
Y o u n g – ol d

a d ult
Ol d – ol d

a d ult

C ul prit- pr es e nt li n e u ps
C ul prit i d e nti fi c ati o ns 1, 0 2 0 (. 3 5) 5 8 6 (. 3 0) 6 3 (. 2 3)
Fill er i d e nti fi c ati o ns 1, 1 7 6 (. 4 0) 9 3 7 (. 4 7) 1 5 4 (. 5 6)
F als e li n e u p r ej e cti o ns 7 0 8 (. 2 4) 4 6 1 (. 2 3) 5 7 (. 2 1)

C ul prit- a bs e nt li n e u ps
I n n o c e nt-s us p e ct

i d e ntifi c ati o ns
3 8 3 (. 1 3) 3 0 6 (. 1 5) 3 8 (. 1 4)

Fill er i d e nti fi c ati o ns 1, 3 9 2 (. 4 8) 1, 0 6 3 (. 5 4) 1 7 1 (. 6 2)
C orr e ct li n e u p r ej e cti o ns 1, 1 2 9 (. 3 9) 6 1 5 (. 3 1) 6 5 (. 2 4)

N ot e .  O bs er v e d r es p o ns e fr e q u e n ci es ( pr o p orti o ns i n p ar e nt h es es) as a
f u n cti o n of a g e gr o u p.
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Fi g u r e 2
P ar a m et er  Esti m at es of t h e  R e a n al ysis a n d t h e  N o v el  E x p eri m e nt

N ot e .  Esti m at es of p ar a m et ers d P ( c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n, P a n els  A a n d  D), d A ( c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n, P a n els  B a n d  E), a n d g ( g u essi n g- b as e d
s el e cti o n, P a n els  C a n d F) as a f u n cti o n of a g e gr o u p i n t h e r e a n al ysis ( P a n els  A,  B, a n d  C) a n d i n t h e n o v el e x p eri m e nt ( P a n els  D,  E, a n d F).  Err or b ars r e pr es e nt

st a n d ar d err ors.

6 M A Y E R  E T  A L.



R e stri cti n g t h e c ul prit- pr e s e n c e- d et e cti o n p ar a m et er d P t o b e
e q u al i n y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ult s a n d y o u n g – ol d a d ult s si g-
ni fi c a ntl y r e d u c e d t h e  m o d el ’s fi t c o m p ar e d  wit h t h e fi t of t h e b a s e
m o d el, Δ G 2 ( 1) = 1 9. 7 3, p < . 0 0 1. It c a n t h us b e c o n cl u d e d t h at t h e
pr o b a bilit y of t h e  m e m or y- b a s e d pr o c e s s of c ul prit- pr e s e n c e
d et e cti o n diff er e d b et w e e n y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ult s a n d
y o u n g – ol d a d ult s.  T h e pr o b a bilit y of c ul prit- pr e s e n c e d et e cti o n
al s o diff er e d si g ni fi c a ntl y b et w e e n y o u n g – ol d a d ult s a n d ol d – ol d
a d ult s, Δ G 2 ( 1) = 6. 3 6, p = . 0 1 2.

D e s cri pti v el y t h e p att er n i s t h e s a m e f or p ar a m et er d A w hi c h
r e pr e s e nt s c ul prit- a b s e n c e d et e cti o n:  A s s h o w n i n P a n el  B of
Fi g ur e 2 , t h e pr o b a bilit y of c ul prit- a b s e n c e d et e cti o n d e cr e a s e s
wit h i n cr e a si n g a g e.  T h e pr o b a bilit y of c ul prit- a b s e n c e d et e cti o n
diff er e d si g ni fi c a ntl y b et w e e n y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ult s a n d
y o u n g – ol d a d ult s, Δ G 2 ( 1) = 4. 3 8, p = . 0 3 6, b ut t h e diff er e n c e
b et w e e n y o u n g – ol d a d ult s a n d ol d – ol d a d ult s  w a s n ot st ati sti c all y
si g ni fi c a nt, Δ G 2 ( 1) = 0. 2 6, p = . 6 0 9.

D es cri pti v el y, p ar a m et er g w hi c h r e pr es e nts t h e pr o b a bilit y of
s el e cti n g a p ers o n fr o m t h e li n e u p b as e d o n g u essi n g i n cr e as es  wit h
i n cr e asi n g a g e, as s h o w n i n P a n el  C of Fi g ur e 2 .  T h e pr o b a bilit y of
g u essi n g- b as e d s el e cti o n diff er e d si g ni fi c a ntl y b et w e e n y o u n g t o
mi d dl e- a g e d a d ults a n d y o u n g – ol d a d ults, Δ G 2 ( 1) = 7. 2 0, p = . 0 0 7,
a n d b et w e e n y o u n g – ol d a d ults a n d ol d – ol d a d ults, Δ G 2 ( 1) = 4. 8 3,
p = . 0 2 8.

Dis c ussi o n

T h e  m o d el- b as e d r e a n al ysis of a g e-r el at e d diff er e n c es i n t h e d at a
o bt ai n e d b y M a y er et al. ( 2 0 2 4 ,  E x p eri m e nt 2) r e v e als pr o n o u n c e d
diff er e n c es b et w e e n a g e gr o u ps i n t h e l at e nt c o g niti v e pr o c ess es
u n d erl yi n g o bs er v a bl e e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps.  T h e pr o b a-
bilit y of c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n d e cr e as es  wit h a g e, as d o es t h e
pr o b a bilit y of c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n, al b eit f or c ul prit- a bs e n c e
d et e cti o n o nl y t h e diff er e n c e b et w e e n y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults
a n d y o u n g – ol d a d ults r e a c h e d st atisti c al si g ni fi c a n c e  w hil e t h e
d es cri pti v e diff er e n c e b et w e e n y o u n g – ol d a n d ol d – ol d a d ults di d n ot.
I n c o ntr ast, t h e pr o b a bilit y of g u essi n g- b as e d s el e cti o n i n cr e as es  wit h
a g e. I n ess e n c e, t h e c o ntri b uti o n of  m e m or y- b as e d pr o c ess es t o li n e u p
r es p o ns es d e cr e as es  wit h i n cr e asi n g a g e  w h er e as t h e c o ntri b uti o n of
t h e n o n m e m or y- b as e d g u essi n g pr o c ess i n cr e as es.

A li mit ati o n of t his r e a n al ysis is t h at t h e d at a  w er e n ot c oll e ct e d
s p e cifi c all y f or t h e p ur p os e of a n al y zi n g diff er e n c es a m o n g a g e
gr o u ps.  E v e n t h o u g h t h e d at a of M a y er et al. ( 2 0 2 4 ,  E x p eri m e nt 2)
c o v er a  wi d e a g e r a n g e, t h e n u m b er of p arti ci p a nts assi g n e d t o t h e
t hr e e a g e gr o u ps diff er e d c o nsi d er a bl y,  wit h f e w er p arti ci p a nts i n t h e
ol d – ol d gr o u p c o m p ar e d  wit h t h e ot h er gr o u ps.  As a c o ns e q u e n c e,
t h e s e nsiti vit y of t h e st atisti c al t ests diff er e d as  w ell.  T his s e e ms
m ost n oti c e a bl e i n t h e r es ults p ert ai ni n g t o p ar a m et er d A w hi c h  w as
f o u n d t o diff er si g nifi c a ntl y b et w e e n t h e l ar g est gr o u p ( n = 1, 4 5 2
y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults) a n d t h e s e c o n d-l ar g est gr o u p ( n = 9 9 2
y o u n g – ol d a d ults) b ut n ot b et w e e n t h e s e c o n d-l ar g est gr o u p ( n =
9 9 2 y o u n g – ol d a d ults) a n d t h e s m all est gr o u p ( n = 1 3 7 ol d – ol d
a d ults). It is p ossi bl e t h at t h e fi n di n g of a si g ni fi c a nt diff er e n c e
b et w e e n t h e y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults a n d t h e y o u n g – ol d a d ults
w as  m ai nl y d u e t o t h e p arti c ul arl y hi g h s e nsiti vit y of t h e r el e v a nt
st atisti c al t est.  A d diti o n all y, t h e v ari ati o n i n a g e i n t h e gr o u p l a b el e d
as y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults ( S D = 1 2)  w as  m u c h  wi d er t h a n i n
t h e ot h er t w o gr o u ps (S D = 4).  W e t h er ef or e c o n d u ct e d a n o v el
e x p eri m e nt s p e ci fi c all y d esi g n e d t o c o m p ar e a g e gr o u ps t o t est

w h et h er t h e r es ults pr es e nt e d a b o v e c a n b e r e pli c at e d  wit h a p pr o x-
i m at el y e q u al gr o u p si z es a n d  m or e si mil ar a g e v ari a n c es i n t h e
gr o u ps.  T o a c hi e v e t his,  w e i n cl u d e d a y o u n g a d ult gr o u p i nst e a d of
t h e y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ult gr o u p i n t h e n o v el e x p eri m e nt.
S u p pl e m e nt ar y a n al ys es of t h e d at a fr o m M a y er et al. ( 2 0 2 4) ,
E x p eri m e nt 2 (r e p ort e d at htt ps:// osf.i o/ 5 h 7 zj/ ? vi e w _ o nl y = 7 0f a 7 7 d e
df 8 d 4 c c b 9 3f 6 2 4 4 7 6 c c 3 0 7 2 0 ) s h o w e d t h at t h er e  w er e n o si g nifi c a nt
diff er e n c es i n g u essi n g- b as e d s el e cti o n a n d c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n
b et w e e n y o u n g a d ults ( 1 8 – 3 5 y e ars ol d) a n d  mi d dl e- a g e d a d ults ( 3 6 –
5 9 y e ars ol d),  w h er e as t h er e  w as a si g ni fi c a nt diff er e n c e i n c ul prit-
pr es e n c e d et e cti o n,  wit h y o u n g a d ults b ei n g  m or e li k el y t o d et e ct t h e
c ul prit ’s pr es e n c e t h a n  mi d dl e- a g e d a d ults.  B y o nl y i n cl u di n g t h e
y o u n g a d ults i n t h e n e w e x p eri m e nts,  w e t h us i n cr e as e d t h e c o ntr ast of
o ur y o u n g est gr o u p t o t h e y o u n g – ol d a n d ol d – ol d gr o u ps.

N o v el  E x p e ri m e nt

W e c o n d u ct e d a n o v el e x p eri m e nt usi n g t h e s a m e d esi g n,  m a-
t eri als, a n d pr o c e d ur e as M a y er et al. ( 2 0 2 4 ,  E x p eri m e nt 2).  W e
m a d e s ur e t h at t h e a g e r a n g e i n t h e y o u n g – a d ult gr o u p  w as cl os e t o
t h e a g e r a n g e i n t y pi c al y o u n g– a d ult gr o u ps i n r es e ar c h o n a g e-
r el at e d diff er e n c es ( e. g., B or ell a et al., 2 0 0 6 ; K a usl er et al., 1 9 8 8 ;
S c h mitt er- E d g e c o m b e  & Si m ps o n, 2 0 0 1 ; A.  M.  Wri g ht  &  H olli d a y,
2 0 0 7 ). S p e cifi c all y, p arti ci p a nts assi g n e d t o t h e gr o u p of y o u n g
a d ults  w er e b et w e e n 1 8 a n d 3 5 y e ars ol d, as i n s e v er al pr e vi o us
st u di es e x a mi ni n g a g e-r el at e d diff er e n c es i n li n e u p p erf or m a n c e
(H a v ar d  &  M e m o n, 2 0 0 9 ; H u m p hri es et al., 2 0 2 4 ; S c o gi n et al.,
1 9 9 4 ; Wil c o c k  &  B ull, 2 0 1 0 ).  N ot e, h o w e v er, t h at t h e d efi niti o n of
y o u n g a d ults h as b e e n n arr o w er i n ot h er st u di es,  wit h u p p er a g e
li mits of 2 5 or 3 0 y e ars (C oll off et al., 2 0 1 7 ; D.  B.  Wri g ht  & Str o u d,
2 0 0 2 ; Y ar m e y  &  K e nt, 1 9 8 0 ).  W e als o  m a d e s ur e t o r e cr uit a n
a p pr o xi m at el y e q u al n u m b er of y o u n g a d ults, y o u n g – ol d a d ults, a n d
ol d – ol d a d ults.

M et h o d

Tr a ns p a r e n c y a n d  O p e n n ess

T h e d at a a n d  m o d el e q u ati o ns n e c ess ar y f or o ur  m o d el- b as e d
a n al ys es ar e a v ail a bl e at htt ps:// osf.i o/ 5 h 7 zj/ ? vi e w _ o nl y = 7 0f a 7 7 d e
df 8 d 4 c c b 9 3f 6 2 4 4 7 6 c c 3 0 7 2 0 (M a y er et al., 2 0 2 5 ).  T h e st a g e d- cri m e
vi d e os c a n n ot b e pr o vi d e d b e c a us e  w e d o n ot h a v e p er missi o n fr o m
t h e a ct ors t o distri b ut e t h e vi d e os b e y o n d t h e c o nt e xt of c o n d u c-
ti n g e x p eri m e nts.  W e r e p ort h o w o ur s a m pl e si z e  w as d et er mi n e d,
a n y d at a e x cl usi o ns, a n d all  m e as ur es.  D at a a n al ysis  w as c o n d u c-
t e d usi n g  m ultitr e e (M os h a g e n, 2 0 1 0 ).  T h e e x p eri m e nt  w as n ot
pr er e gist er e d.

P arti ci p a nts

P arti ci p a nts,  w h o  w er e r esi d e nts of  G er m a n y,  w er e r e cr uit e d a n d
c o m p e ns at e d f or p arti ci p ati o n t hr o u g h t h e r es e ar c h p a n el of  Bil e n di
G m b H ( htt ps:// w w w. bil e n di. d e ).  D at a  w er e c oll e ct e d i n 2 0 2 4.  Of
t h e 2, 4 5 4 d at a fi l es of t h e p arti ci p a nts  w h o h a d fi ll e d o ut t h e s o-
ci o d e m o gr a p hi c q u esti o n n air e at t h e st art of t h e e x p eri m e nt, 7 2 7
w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts eit h er di d n ot c o m pl et e t h e
e x p eri m e nt or r e v o k e d t h eir c o ns e nt t o t h e us e of t h eir d at a, 1 0 3
w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts ’ a g es  w er e o utsi d e t h e a g e
r a n g es of i nt er est i n t h e pr es e nt e x p eri m e nt, 8 8  w er e e x cl u d e d
b e c a us e t h e p arti ci p a nts s a w t h e st a g e d- cri m e vi d e o  m or e t h a n o n c e
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a n d 2 3  w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts f ail e d t h e att e nti o n
c h e c k.  T h e fi n al s a m pl e c o nsist e d of 1, 5 1 3 p arti ci p a nts ( 5 5 0 f e m al e,
9 5 9  m al e, f o ur di v ers e).  T h e y o u n g – a d ult gr o u p c o nsist e d of 5 1 0
p arti ci p a nts a g e d 1 8 – 3 5 y e ars ( M = 2 9, S D = 5), t h e y o u n g – ol d
a d ult gr o u p c o nsist e d of 5 0 2 p arti ci p a nts a g e d 6 0 – 7 4 y e ars ( M = 6 6,
S D = 4), a n d t h e ol d – ol d a d ult gr o u p c o nsist e d of 5 0 1 p arti ci p a nts
a g e d 7 5 y e ars or ol d er ( M = 7 8, S D = 3).  As  w as t o b e e x p e ct e d d u e
t o c h a n g es i n t h e e d u c ati o n s yst e m o v er t h e p ast d e c a d es, t h er e  w er e
diff er e n c es i n t h e l e v els of e d u c ati o n a m o n g t h e gr o u ps. S p e ci fi c all y,
a l ar g er pr o p orti o n of t h e y o u n g a d ults h a d o bt ai n e d at l e ast a u ni-
v ersit y e ntr a n c e q u ali fi c ati o n ( 7 9 %) c o m p ar e d  wit h t h e y o u n g – ol d
a d ults ( 4 7 %) a n d t h e ol d – ol d a d ults ( 5 2 %).

Et hi cs St at e m e nt

T h e e x p eri m e nt is p art of a s eri es of e x p eri m e nts t h at h a v e b e e n
a p pr o v e d b y t h e et hi cs c o m mitt e e of t h e F a c ult y of  N at ur al S ci e n c es
a n d  M at h e m ati cs of  H ei nri c h  H ei n e  U ni v ersit y ( B U 0 1 _ 2 0 2 3 _ 0 1). It
w as c o n d u ct e d i n a c c or d a n c e  wit h t h e  D e cl ar ati o n of  H elsi n ki.
P arti ci p a nts g a v e i nf or m e d c o ns e nt b ef or e t h e e x p eri m e nt b e g a n.
T h e y  w er e i nf or m e d t h at t h e e x p eri m e nt i n v ol v e d s e ei n g a vi d e o
d e pi cti n g v er b al a n d p h ysi c al h ar ass m e nt.  T h e y  w er e as k e d n ot t o
pr o c e e d  wit h t h e e x p eri m e nt if t h e y f elt u n c o mf ort a bl e  wit h t his.  At
t h e e n d of t h e e x p eri m e nt, p arti ci p a nts  w er e d e bri ef e d t h at t h e vi d e o
d e pi cti n g t h e cri m e h a d b e e n st a g e d.

M at eri als a n d  Pr o c e d ur e

W e us e d t h e s a m e  m at eri als a n d pr o c e d ur e as M a y er et al. ( 2 0 2 4 ,
E x p eri m e nt 2), as d es cri b e d a b o v e.

R es ults

T h e o bs er v e d r es p o ns e fr e q u e n ci es ar e r e p ort e d i n T a bl e 2 . W e
us e d t h e s a m e ass u m pti o ns as i n t h e r e a n al ysis r e p ort e d a b o v e t o
arri v e at t h e b as e  m o d el.  T h e b as e  m o d el fi t t h e d at a, G 2 ( 2) = 3. 4 4,
p = . 1 7 9. P ar a m et er b w as esti m at e d t o b e . 0 4 ( S E = . 0 1). P ar a m et er
esti m at es f or c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n ( d P ), c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n
(d A ), a n d g u essi n g- b as e d s el e cti o n (g ) ar e dis pl a y e d as a f u n cti o n of
a g e gr o u p i n P a n els  D,  E, a n d F of Fi g ur e 2 , r es p e cti v el y.

C o nsist e nt  wit h t h e r es ults of t h e r e a n al ysis of t h e d at a of M a y er et
al. ( 2 0 2 4 ,  E x p eri m e nt 2) r e p ort e d a b o v e, p ar a m et er d P w hi c h r e-
pr es e nts t h e pr o b a bilit y of c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n d e cr e as es  wit h
a g e, as c a n b e s e e n i n P a n el  D of Fi g ur e 2 .  T h e pr o b a bilit y of c ul prit-
pr es e n c e d et e cti o n diff er e d si g ni fi c a ntl y b et w e e n y o u n g a d ults a n d
y o u n g – ol d a d ults, Δ G 2 ( 1) = 1 7. 0 7, p < . 0 0 1, a n d b et w e e n y o u n g–
ol d a d ults a n d ol d – ol d a d ults, Δ G 2 ( 1) = 1 7. 7 8, p < . 0 0 1.

D es cri pti v el y, t h e p att er n is t h e s a m e f or p ar a m et er d A w hi c h
r e pr es e nts c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n:  As s h o w n i n P a n el  E of Fi g ur e 2 ,
t h e pr o b a bilit y of c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n d e cr e as es  wit h i n cr e asi n g
a g e.  H o w e v er, t h e d es cri pti v e diff er e n c e b et w e e n t h e y o u n g a d ults
a n d t h e y o u n g – ol d a d ults  w as n ot st atisti c all y si g ni fi c a nt, Δ G 2 ( 1) =
0. 4 8, p = . 4 9 0, a n d n eit h er  w as t h e d es cri pti v e diff er e n c e b et w e e n t h e
y o u n g – ol d a d ults a n d t h e ol d – ol d a d ults, Δ G 2 ( 1) = 2. 9 4, p = . 0 8 7.

As i n t h e r e a n al ysis of t h e d at a of M a y er et al. ( 2 0 2 4 ,  E x p eri m e nt 2)
r e p ort e d a b o v e, p ar a m et er g w hi c h r e pr es e nts t h e pr o b a bilit y of
s el e cti n g a p ers o n fr o m a li n e u p b as e d o n g u essi n g i n cr e as es  wit h
i n cr e asi n g a g e, as s h o w n i n P a n el F of Fi g ur e 2 .  T h e pr o b a bilit y of
g u essi n g- b as e d s el e cti o n diff ers si g ni fi c a ntl y b et w e e n y o u n g a d ults
a n d y o u n g – ol d a d ults, Δ G 2 ( 1) = 7. 2 9, p = . 0 0 7, a n d b et w e e n y o u n g–
ol d a d ults a n d ol d – ol d a d ults, Δ G 2 ( 1) = 5. 1 0, p = . 0 2 4.

Dis c ussi o n

T h e r es ults of t h e n o v el e x p eri m e nt,  w hi c h  w as s p e ci fi c all y
c o n d u ct e d f or t h e p ur p os e of e x a mi ni n g a g e-r el at e d diff er e n c es i n
t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g li n e u p p erf or m a n c e, ar e hi g hl y
si mil ar t o t h os e o bt ai n e d i n t h e r e a n al ysis of t h e d at a of M a y er et al.
( 2 0 2 4,  E x p eri m e nt 2):  T h e pr o b a bilit y of c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n
d e cr e as es  wit h a g e.  D es cri pti v el y, t h e pr o b a bilit y of c ul prit- a bs e n c e
d et e cti o n d e cr e as es  wit h a g e as  w ell, b ut t h e diff er e n c es a m o n g t h e
a g e gr o u ps  w er e n ot st atisti c all y si g ni fi c a nt i n t h e n o v el e x p eri m e nt,
i n c o ntr ast t o t h e diff er e n c e b et w e e n y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ults
a n d y o u n g – ol d a d ults i n t h e r e a n al ysis of t h e d at a of M a y er et al.
( 2 0 2 4,  E x p eri m e nt 2). It is p ossi bl e t h at a g e-r el at e d diff er e n c es i n
c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n e xist, b ut t h e y  m a y b e v er y s m all a n d o nl y
r o b ustl y d et e ct a bl e i n st atisti c al t ests  wit h a p arti c ul arl y hi g h s e n-
siti vit y.  A n ot h er p att er n t h at  w as cl e arl y r e pli c at e d  w as t h at t h e
pr o b a bilit y of g u essi n g- b as e d s el e cti o n i n cr e as es  wit h a g e. I n
ess e n c e, t h e r es ults of t h e n o v el e x p eri m e nt l e a d t o t h e s a m e o v er all
c o n cl usi o n as t h e r e a n al ysis:  T h e c o ntri b uti o n of  m e m or y- b as e d
pr o c ess es t o li n e u p r es p o ns es d e cr e as es  wit h i n cr e asi n g a g e  w h er e as
t h e c o ntri b uti o n of a n o n m e m or y- b as e d g u essi n g pr o c ess i n cr e as es.

G e n e r al  Dis c ussi o n

T h e pr es e nt r es e ar c h s er v es t o e x a mi n e a g e-r el at e d diff er e n c es i n
t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g o bs er v a bl e e y e wit n ess r es p o ns es
t o li n e u ps.  T o t his e n d,  w e p erf or m e d a  m o d el- b as e d a n al ysis of a g e-
r el at e d diff er e n c es i n t w o l ar g e d at a s ets.  Usi n g t h e 2- H T e y e wit n ess
i d e ntifi c ati o n  m o d el,  w e fi rst r e a n al y z e d d at a ori gi n all y c oll e ct e d f or
a diff er e nt p ur p os e b y M a y er et al. ( 2 0 2 4 ,  E x p eri m e nt 2). S e c o n d,
w e a n al y z e d d at a fr o m a n o v el e x p eri m e nt t h at  w as r u n s p e ci fi c all y
t o t est  w h et h er t h e r es ults o n a g e diff er e n c es o bt ai n e d i n t h e
r e a n al ysis of t h e d at a of M a y er et al. ( 2 0 2 4 ,  E x p eri m e nt 2) ar e r o b ust
a n d c a n b e c o n fi r m e d i n a n i n d e p e n d e nt st u d y. I n b ot h c as es,  w e
disti n g uis h e d n ot o nl y b et w e e n y o u n g er a n d ol d er a d ults — as  w as
d o n e i n  m ost pr e vi o us st u di es o n a g e-r el at e d diff er e n c es i n li n e u p
p erf or m a n c e ( H a v ar d  &  M e m o n, 2 0 0 9 ; H u m p hri es et al., 2 0 2 4 ;
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T a bl e 2
R es p o ns e  Fr e q u e n ci es i n t h e T hr e e  A g e  Gr o u ps

Li n e u p t y p e

A g e gr o u p

Y o u n g
a d ult

Y o u n g – ol d
a d ult

Ol d – ol d
a d ult

C ul prit- pr es e nt li n e u ps
C ul prit i d e nti fi c ati o ns 3 9 9 (. 3 9) 3 1 2 (. 3 1) 2 3 3 (. 2 3)
Fill er i d e nti fi c ati o ns 3 9 1 (. 3 8) 4 8 4 (. 4 8) 5 7 5 (. 5 7)
F als e li n e u p r ej e cti o ns 2 3 0 (. 2 3) 2 0 8 (. 2 1) 1 9 4 (. 1 9)

C ul prit- a bs e nt li n e u ps
I n n o c e nt-s us p e ct

i d e ntifi c ati o ns
1 4 4 (. 1 4) 1 5 4 (. 1 5) 1 4 7 (. 1 5)

Fill er i d e nti fi c ati o ns 4 8 1 (. 4 7) 5 4 0 (. 5 4) 6 3 6 (. 6 3)
C orr e ct li n e u p r ej e cti o ns 3 9 5 (. 3 9) 3 1 0 (. 3 1) 2 1 9 (. 2 2)

N ot e .  O bs er v e d r es p o ns e fr e q u e n ci es ( pr o p orti o ns i n p ar e nt h es es) as a
f u n cti o n of a g e gr o u p.

8 M A Y E R  E T  A L.



M e m o n  &  G a b b ert, 2 0 0 3 a , 2 0 0 3 b ; M e m o n et al., 2 0 0 3 ; N y m a n
et al., 2 0 2 5 ; Pi c a  & P o z z ul o, 2 0 1 8 ; R os e et al., 2 0 0 5 ; S e ar c y et al.,
1 9 9 9 ; Wil c o c k  &  B ull, 2 0 1 0 ; Wil c o c k et al., 2 0 0 7 ; D.  B.  Wri g ht  &
Str o u d, 2 0 0 2 ; W yli e et al., 2 0 1 5 )— b ut b et w e e n y o u n g er a d ults
( y o u n g t o  mi d dl e- a g e d i n t h e r e a n al ysis, y o u n g i n t h e n o v el
e x p eri m e nt) a n d y o u n g – ol d a d ults a n d b et w e e n y o u n g – ol d a d ults
a n d ol d – ol d a d ults.  T his  w as d o n e b e c a us e t h e disti n cti o n b et w e e n
y o u n g – ol d a d ults a n d ol d – ol d a d ults h as b e c o m e c o m m o n pr a cti c e
i n r es e ar c h o n a d ult c o g niti v e d e v el o p m e nt as t h er e ar e a p pr e ci a bl e
p erf or m a n c e diff er e n c es b et w e e n t h es e gr o u ps i n v ari o us c o g niti v e
d o m ai ns ( e. g., B or ell a et al., 2 0 0 7 ; D a vis et al., 2 0 0 3 ; H e nr y et al.,
2 0 1 5 ; S c h mitt er- E d g e c o m b e  & Si m ps o n, 2 0 0 1 ; S c o gi n et al., 1 9 9 4 ;
A.  M.  Wri g ht  &  H olli d a y, 2 0 0 7 ).

T h e r es ults o bt ai n e d fr o m t h e a n al ys es of b ot h d at a s ets ar e l ar g el y
c o nsist e nt.  O v er all, t h e c o ntri b uti o n of  m e m or y- b as e d pr o c ess es t o
o bs er v a bl e e y e wit n ess r es p o ns es d e cr e as es  wit h a g e.  T h er e is cl e ar
e vi d e n c e of a n a g e-r el at e d d e cli n e i n c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n. I n
c o ntr ast, t h e c o ntri b uti o n of g u essi n g- b as e d s el e cti o n t o o bs er v a bl e
e y e wit n ess r es p o ns es i n cr e as es  wit h a g e.  T h e d e cr e as e i n  m e m or y-
b as e d d et e cti o n a n d t h e i n cr e as e i n g u essi n g- b as e d s el e cti o n  wit h
a d v a n ci n g a g e  m a y b e c o nsi d er e d pr o bl e m ati c b e c a us e o nl y t h e
m e m or y- b as e d r es p o ns es t o li n e u ps h ol d e vi d e nti ar y v al u e  w hil e
g u essi n g- b as e d r es p o ns es d o n ot.  Alt h o u g h t h e li n e u ps  w er e
c h all e n gi n g f or all a g e gr o u ps (s e e T a bl es 1 a n d 2 a n d Fi g ur e 1 ), t h e
a g e-r el at e d diff er e n c es i n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e-
wit n ess r es p o ns es o bs er v e d i n y o u n g – ol d a d ults, a n d e v e n  m or e s o
i n ol d– ol d a d ults, hi g hli g ht t h at t h er e  m a y b e p arti c ul ar dif fi c ulti es i n
o bt ai ni n g v ali d t esti m o ni es fr o m e y e wit n ess es b el o n gi n g t o t h es e
gr o u ps.

H o w t h e c o g niti v e pr o c e ss e s j oi ntl y d et er mi n e o b s er v a bl e
e y e wit n e ss r e s p o ns e s i s s p e ci fi e d i n t h e 2- H T e y e wit n e ss i d e nti-
fi c ati o n  m o d el.  W hil e t h er e i s o b vi o u sl y n o o n e-t o- o n e  m a p pi n g of
t h e c o g niti v e pr o c e ss e s t o o bs er v a bl e e y e wit n es s r e s p o n s es, it i s
p o s si bl e t o l o o s el y r el at e t h e pr e s e nt pr o c e s s- b a s e d fi n di n gs t o
e arli er fi n di n g s at t h e l e v el of r e s p o n s e r at e s. F or i nst a n c e, t h e a g e-
r el at e d d e cli n e i n t h e pr o b a bilit y of c ul prit- pr e s e n c e d et e cti o n
i s c o n si st e nt  wit h r e s ult s s h o wi n g l o w er r at e s of c orr e ct c ul prit
i d e ntifi c ati o n s i n ol d er c o m p ar e d  wit h y o u n g er a d ult s ( C oll off et
al., 2 0 1 7 ; Eri c k s o n et al., 2 0 1 6 ; Fit z g er al d  & Pri c e, 2 0 1 5 ; H a v ar d  &
M e m o n, 2 0 0 9 ; H u m p hri e s et al., 2 0 2 4 ; M e m o n  &  G a b b ert, 2 0 0 3 b ;
R o s e et al., 2 0 0 5 ; S p or er  &  M art s c h u k, 2 0 1 4 ; D.  B.  Wri g ht  &
Str o u d, 2 0 0 2 ; W yli e et al., 2 0 1 5 ).  T h e a g e-r el at e d i n cr e a s e i n t h e
pr o b a bilit y of g u e ssi n g- b a s e d s el e cti o n  m a y b e r el at e d t o l o w er
r at es of li n e u p r ej e cti o ns (Eri c k s o n et al., 2 0 1 6 ; M e m o n  &  G a b b ert,
2 0 0 3 a ; R o s e et al., 2 0 0 5 ; S p or er  &  M art s c h u k, 2 0 1 4 ) a n d hi g h er
r at es of f al s e i n n o c e nt- s u s p e ct a n d fi ll er i d e ntifi c ati o n s i n ol d er
c o m p ar e d  wit h y o u n g er a d ult s ( Pi c a  & P o z z ul o, 2 0 1 8 ; Wil c o c k  &
B ull, 2 0 1 0 ).

H o w e v er, i n s o m e st u di es, n o e vi d e n c e f or l o w er r at es of c orr e ct
c ul prit i d e nti fi c ati o n i n ol d er c o m p ar e d  wit h y o u n g er a d ults  w as
f o u n d (K e y et al., 2 0 1 5 ; M e m o n  &  G a b b ert, 2 0 0 3 a ; M e m o n et al.,
2 0 0 3 ; N y m a n et al., 2 0 2 5 ; Wil c o c k  &  B ull, 2 0 1 0 ).  T his i n c o nsis-
t e n c y  m a y aris e fr o m s e v er al f a ct ors, i n cl u di n g v ari a bilit y i n pr o-
c e d ur es a cr oss st u di es, diff er e n c es i n s a m pl e si z es, v ari ati o ns i n t h e
a g e li mits us e d t o d e fi n e a g e gr o u ps, a n d t h e f a ct t h at o ur st u d y
s p e cifi c all y f o c us e d o n ol d – ol d a d ults, r e pr es e nti n g t h e e xtr e m e e n d
of t h e a g e s p e ctr u m.  A n ot h er k e y disti n cti o n b et w e e n o ur pr es e nt
st u d y a n d pr e vi o us st u di es is t h e l e v el of a n al ysis:  W h er e as pr e vi o us
st u di es  w er e f o c us e d o n o bs er v a bl e r es p o ns es,  w e a n al y z e d t h e

u n d erl yi n g c o g niti v e pr o c ess es.  T his disti n cti o n is i m p ort a nt b e c a us e
o ur fi n di n gs i n di c at e t h at t h e a g e-r el at e d d e cli n e i n c orr e ct c ul prit-
pr es e n c e d et e cti o n a cr oss ol d er a g e is a c c o m p a ni e d b y a n a g e-r el at e d
i n cr e as e i n g u essi n g- b as e d s el e cti o n. Si n c e i n cr e as es i n g u essi n g-
b as e d s el e cti o n i n cr e as e t h e li k eli h o o d of c h o osi n g s o m e o n e fr o m t h e
li n e u p, t h e y c a n l e a d t o  m or e c ul prit i d e ntifi c ati o ns, p arti all y off-
s etti n g t h e eff e ct of t h e d e cli n e i n c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n at t h e
l e v el of o bs er v a bl e r es p o ns es.  As a r es ult, t h e d et e cti o n of a g e-r el at e d
diff er e n c es  m a y s u c c e e d  m or e r e a dil y i n a n al ys es at t h e l e v el
of c o g niti v e pr o c ess es t h a n i n a n al ys es at t h e l e v el of o bs er v a bl e
r es p o ns es.

O ur r e s ult s ali g n  w ell  wit h r e s e ar c h ai m e d at i n v e sti g ati n g f a c e
r e c o g niti o n  m e m or y a n d r e c o g niti o n  m e m or y i n g e n er al. F or
i n st a n c e, Fr a u n d orf et al. ( 2 0 1 9) a n d M art s c h u k a n d S p or er ( 2 0 1 8)
r e p ort e d t h at ol d er a d ult s  w er e l e s s li k el y t o c orr e ctl y i n di c at e t h at
a pr e vi o u sl y s e e n it e m ( e. g., a f a c e) h a d b e e n pr e s e nt e d b ef or e b ut
m or e li k el y t o f al s el y i n di c at e t h at a pr e vi o usl y u n s e e n it e m h a d
b e e n pr e s e nt e d b ef or e t h a n y o u n g er a d ult s.  T hi s p att er n r el at e s
w ell t o o ur fi n di n g of r e d u c e d pr o b a biliti e s of c ul prit- pr e s e n c e
d et e cti o n a n d i n cr e a s e d pr o b a biliti e s of g u e s si n g- b a s e d s el e cti o n
i n ol d er c o m p ar e d  wit h y o u n g er a d ult s. P o s si bl e r e a s o n s f or t hi s
a g e-r el at e d d e cli n e i n r e c o g niti o n p erf or m a n c e  m a y i n cl u d e
r e d u c e d pr o c e s si n g r e s o ur c e s  w hi c h c o ul d c a u s e l o w er pr o b a bil-
iti e s of c ul prit- pr e s e n c e d et e cti o n b y i m p e di n g f a c e e n c o di n g a n d
r etri e v al (M arts c h u k  & S p or er, 2 0 1 8 ; S alt h o us e, 1 9 9 6 ).  A d diti o n all y,
d e fi cits i n bi n di n g diff er e nt as p e cts of it e ms t o g et h er, s u c h as el e-
m e nts of f a c es a n d e pis o d es ( C h alf o nt e  & J o h ns o n, 1 9 9 6 ; Kil b  &
N a v e h- B e nj a mi n, 2 0 0 7 ), a n d a n i n cr e as e d r eli a n c e o n gist i nf or-
m ati o n ( K o utst a al  & S c h a ct er, 1 9 9 7 ) i n ol d er a d ults c o m p ar e d  wit h
y o u n g er a d ults c o ul d c o ntri b ut e t o a d e cli n e i n c ul prit- pr es e n c e
d et e cti o n i n ol d er c o m p ar e d  wit h y o u n g er a d ults.  M or e o v er, t h e
i n cr e as e i n g u essi n g- b as e d s el e cti o n i n ol d er c o m p ar e d  wit h y o u n g er
a d ults fi ts  w ell  wit h r es ults i n di c ati n g t h at ol d er a d ults s h o w i n cr e as e d
f als e r e m e m b eri n g i n t h e r e m e m b er- k n o w p ar a di g m i n c o m p aris o n t o
y o u n g er a d ults ( M c C a b e et al., 2 0 0 9 ).

I n t h e 2- H T e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n  m o d el, t w o t y p es of  m e m or y-
b as e d pr o c ess es c o ntri b uti n g t o o bs er v a bl e e y e wit n ess r es p o ns es ar e
s p e cifi e d: c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n a n d c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n.
A g e-r el at e d diff er e n c es i n t h e pr o b a bilit y of c ul prit- pr es e n c e d et e cti o n
w er e f o u n d t o  m a nif est  m or e r o b ustl y t h a n a g e-r el at e d diff er e n c es i n
t h e pr o b a bilit y of c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n.  Gi v e n t h at t h e esti m at es of
p ar a m et er d A i n t h e pr es e nt st u d y w er e r el ati v el y l o w (s e e Fi g ur e 2 ), t h e
q u esti o n  m a y aris e  w h et h er c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n is a r el e v a nt
pr o c ess at all.  A p ossi bl e a ns w er t o t his q u esti o n b e gi ns b y n oti n g t h at
i n t h e d at a us e d f or t h e r e a n al ysis p ar a m et er d A is si g nifi c a ntl y a b o v e
z er o f or t h e y o u n g t o  mi d dl e- a g e d a d ult s, Δ G 2 ( 1) = 2 4. 4 7,
b o ot str a p p e d p < . 0 0 1, a n d t h e y o u n g– ol d a d ult s, Δ G 2 ( 1) = 3. 9 8,
b o ot str a p p e d p = . 0 3 0, b ut n ot f or t h e ol d– ol d a d ult s, Δ G 2 ( 1) =
0. 1 2, b o ot str a p p e d p = . 3 7 4.  T h e s a m e i s tr u e f or t h e n o v el
e x p eri m e nt i n  w hi c h p ar a m et er d A i s si g nifi c a ntl y a b o v e z er o f or
t h e y o u n g a d ult s, Δ G 2 ( 1) = 8. 8 0, b o ot str a p p e d p = . 0 0 4, a n d t h e
y o u n g – ol d a d ult s, Δ G 2 ( 1) = 6. 5 5, b o ot str a p p e d p = . 0 0 2, b ut n ot
f or t h e ol d– ol d a d ult s, Δ G 2 ( 1) = 0. 2 3, b o ot str a p p e d p = . 3 3 4. F or
t h e s e t e st s,  w e r eli e d o n t h e p ar a m etri c b o ot str a p pr o c e d ur e i m-
pl e m e nt e d i n  m ulti Tr e e ( M o s h a g e n, 2 0 1 0 ) t o o bt ai n a n e sti m at e of
t h e p v al u e fr o m a si m ul at e d distri b uti o n b e c a us e t h e n ull h y p ot h esis
i m pli es a p ar a m et er v al u e at t h e b o u n d ar y of t h e p ar a m et er s p a c e
(Kl a u er  &  O b er a u er, 1 9 9 5 ; S c h mi dt et al., 2 0 2 3 ).  T h e r es ults of
t h es e t ests  m a y b e t a k e n t o i n di c at e t h at c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n is a
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r el e v a nt pr o c ess f or all a g e gr o u ps e x c e pt t h e ol d– ol d a d ults.
P arti ci p a nts i n t h e ol d – ol d gr o u p  w er e u n a bl e t o d et e ct t h e a bs e n c e
of t h e c ul prit i n c ul prit- a bs e nt li n e u ps, at l e ast u n d er t h e c o n diti o ns
i m pl e m e nt e d i n t h e e x p eri m e nts  w e r e p ort o n h er e.  T h es e r es ults
u n d erli n e t h e i m p ort a n c e of t h e disti n cti o n b et w e e n c ul prit- pr es e n c e
d et e cti o n a n d c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n, as t his i nsi g ht  w o ul d h a v e
r e m ai n e d hi d d e n h a d t h e  m e m or y- b as e d pr o c ess es b e e n c o m bi n e d
i nt o a si n gl e  m e as ur e.

T h e pr es e nt st u di es ar e a m o n g t h e f e w st u di es ( e. g., S c o gi n et al.,
1 9 9 4 ) o n a g e-r el at e d diff er e n c es i n e y e wit n ess p erf or m a n c e i n  w hi c h a
disti n cti o n is  m a d e b et w e e n y o u n g – ol d a d ults a n d ol d – ol d a d ults. It is
n o w cl e ar t h at t his disti n cti o n,  w hi c h h as pr o v e n t o b e us ef ul i n ot h er
ar e as of  m e m or y-r el at e d r es e ar c h ( e. g., Asl a n  &  B ä u ml, 2 0 1 3 ; B or ell a
et al., 2 0 0 7 ; D a vis et al., 2 0 0 3 ; H e nr y et al., 2 0 1 5 ; S c h mitt er-
E d g e c o m b e  & Si m ps o n, 2 0 0 1 ; S c h nit zs p a h n  &  Kli e g el, 2 0 0 9 ), als o
c o ntri b ut es t o a g ai n i n k n o wl e d g e i n e y e wit n ess- m e m or y r es e ar c h.
S p e ci fi c all y, t h e pr es e nt a n al ys es h a v e r e v e al e d si g ni fi c a nt a g e-r el at e d
diff er e n c es b et w e e n t h es e gr o u ps i n t h e pr o c ess es of c ul prit- pr es e n c e
d et e cti o n a n d g u essi n g- b as e d s el e cti o n. F urt h er m or e, c ul prit- a bs e n c e
d et e cti o n  w as f o u n d t o b e n o n e xist e nt i n ol d – ol d a d ults b ut e xist e nt i n
y o u n g – ol d a d ults.  O b vi o usl y, i m p ort a nt i nf or m ati o n  w o ul d h a v e b e e n
l ost h a d  w e a g gr e g at e d all a d ults o v er t h e a g e of, f or e x a m pl e, 6 0 i nt o a
si n gl e gr o u p of ol d a d ults.  R es e ar c h ers as  w ell as pr a ctiti o n ers s h o ul d
b e ar t his i n  mi n d  w h e n a d dr essi n g q u esti o ns r el at e d t o a g e-r el at e d
diff er e n c es i n e y e wit n ess  m e m or y.

C o n cl usi o n

T h e ai m of t h e pr es e nt r es e ar c h  w as t o c o ntri b ut e t o a d e e p er
u n d erst a n di n g of a g e-r el at e d diff er e n c es i n e y e wit n ess p erf or m a n c e.
Usi n g t h e 2- H T e y e wit n ess i d e nti fi c ati o n  m o d el t o  m e as ur e a g e-
r el at e d diff er e n c es i n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g o bs er v a bl e
e y e wit n ess r es p o ns es, it h as b e e n s h o w n t h at c ul prit- pr es e n c e
d et e cti o n d e cr e as es  wit h a g e.  C ul prit- a bs e n c e d et e cti o n c o nsist e ntl y
d e cli n es  wit h a g e at a d es cri pti v e l e v el, b ut st atisti c al t ests of a g e-
r el at e d diff er e n c es i n c ul prit- a bs e n c e d et e cti o n h a v e n ot al w a ys b e e n
st atisti c all y si g nifi c a nt.  B y c o ntr ast, t h e pr o b a bilit y of g u essi n g- b as e d
s el e cti o n h as b e e n c o nsist e ntl y s h o w n t o i n cr e as e  wit h a g e.  T his s hift
fr o m  m e m or y- b as e d d et e cti o n t o g u essi n g- b as e d s el e cti o n hi g hli g hts
p ot e nti al c h all e n g es t h at a g e-r el at e d diff er e n c es i n t h e c o g niti v e
pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es p os e f or t h e v ali dit y of
e y e wit n ess t esti m o n y.
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A b str a ct  

B uil di n g o n pr e vi o us fi n di n gs t h at r es p o ns e l at e n c y is a p ost di ct or of t h e li k eli h o o d t h at a 

s el e cti o n fr o m a li n e u p is c orr e ct, h er e w e  t est e d t h e pr a g m ati c q u esti o n of w h et h er 

i nstr u cti n g e y e wit n ess es t o r es p o n d f ast  r at h er t h a n sl o wl y w o ul d i m pr o v e  t h e d et e ct i o n of 

t h e pr es e n c e of t h e c ul prit i n a li n e u p. T o t his e n d, w e c o n d u ct e d a l ar g e -s c al e o nli n e 

e x p eri m e nt. I n a  f ast-r es p o ns e c o n diti o n, p arti ci p a nts  w er e  i nstr u ct e d to r es p o n d 

s p o nt a n e o usl y t o li n e u ps aft er a s h ort t e m p or al i nt er v al of s e ei n g t h e li n e u p m e m b ers . I n a  

sl o w-r es p o ns e c o n diti o n, p arti ci p a nts w er e i nstr u ct e d t o r es p o n d d eli b er at el y aft er a l o n g  

t e m p or al i nt er v al of s e ei n g t h e li n e u p m e m b ers . T o m e as ur e t h e eff e cts of t h e e x p eri m e nt al 

m a ni p ul ati o n  of f ast v ers us sl o w r es p o n di n g o n t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess 

r es p o ns es t o li n e u ps, t h e w ell-v ali d at e d t w o -hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el 

w as us e d . T h e pr o b a bilit y of c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n  w as e q ui v al e nt i n t h e f ast-r es p o ns e 

a n d sl o w -r es p o ns e c o n diti o ns . I n c o ntr ast , t h e pro b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n w as 

hi g h er w h e n p arti ci p a nts w er e i nstr u ct e d t o r es p o n d f ast t h a n w h e n t h e y w er e i nstr u ct e d t o 

r es p o n d sl o wl y. T h us, t h e  pr es e nt r es ults s u g g est t h at e y e wit n ess es s h o ul d n ot b e i nstr u ct e d t o 

r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y b e c a us e d oi n g s o  m a y i n cr e as e g u essi n g -b as e d s el e cti o ns  

wit h o ut i m pr o vi n g c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n . 

 

K e y w or d s : T w o -hi g h t hr es h ol d e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el, e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n, 

p oli c e li n e u ps, r es p o ns e l at e n c y  
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T h er e is s u bst a nti al e vi d e n c e of a c orr el ati o n al r el ati o ns hi p  b et w e e n r es p o ns e l at e n c y a n d t h e  

li k eli h o o d t h at a s el e cti o n fr o m a li n e u p is c orr e ct: L a b or at or y r es e ar c h h as s h o w n t h at 

p arti ci p a nts w h o s el e ct a li n e u p m e m b er f ast er ar e m or e li k el y t o s el e ct t h e c ul prit r at h er t h a n 

a fill er or  t h e i n n o c e nt s us p e ct t h a n e y e wit n ess es w h o t a k e l o n g er t o m a k e a s el e cti o n [ 1-4]  

a n d t h at c orr e ct i d e ntifi c ati o ns of t h e c ul prit o c c ur f ast er t h a n i n c orr e ct s el e cti o ns of a fill er 

or t h e i n n o c e nt s us p e ct  [ 2, 5-1 5] . D at a  fr o m r e al w orl d li n e u ps  s u p p ort t his, s h o wi n g t h at 

e y e wit n ess es  w h o r es p o n d f ast er ar e m or e li k el y t o s el e ct t h e s us p e ct  t h a n e y e wit n ess es w h o 

t a k e l o n g er t o r es p o n d [ 1 6] a n d t h at s us p e ct i d e ntifi c ati o ns o c c ur f ast er t h a n  fill er s el e cti o ns 

[ 1 7]. B y c o ntr ast, r es p o ns e l at e n c y a p p e ars t o b e u nr el at e d t o t h e li k eli h o o d  t h at t h e r ej e cti o n 

of a li n e u p is c orr e ct [ 3, 5, 8-1 3, 1 8] . I n t h e r es e ar c h r ef err e d t o a b o v e , res p o ns e l at e n c y h as 

t y pi c all y b e e n tr e at e d as a n esti m at or v ari a bl e, t h at is, a f a ct or t h at m a y b e i n di c ati v e of 

e y e wit n ess p erf or m a n c e  b ut is n ot u n d er t h e c o ntr ol of t h e cri mi n al j usti c e s yst e m  [ 1 9]. Fr o m 

t his p ers p e cti v e, f ast er r es p o ns es m a y  r efl e ct b ett er  m e m or y wit h o ut n e c ess aril y i m pl yi n g t h at 

f ast r es p o n di n g c a us all y  i n cr e as es t h e pr o b a bilit y t h at a n e y e wit n ess will  d et e ct t h e pr es e n c e 

of t h e c ul prit i n t h e li n e u p . H o w e v er, r es p o ns e l at e n c y c o ul d als o b e vi e w e d as a s yst e m-

d e p e n d e nt v ari a bl e, i n t h at it co ul d  b e i nfl u e n c e d b y  f a ct ors u n d er t h e c o ntr ol of t h e li n e u p 

a d mi nistr at ors, s u c h as pr e -li n e u p i nstr u cti o ns t h at e n c o ur a g e p arti ci p a nts t o r es p o n d f ast er 

or sl o w er . T h er ef or e, t h e c e ntr al q u esti o n of t h e pr es e nt r es e ar c h is w h et h er , b y tr e ati n g 

r es p o ns e l at e n c y as a s yst e m v ari a bl e,  i n d u ci n g f ast er r at h er t h a n sl o w er r es p o n di n g c a n  

i m pr o v e c ul prit-pr es e n c e d et e cti o n . If s o, si m pl e pr o c e d ur al m o difi c ati o ns , s u c h as 

e n c o ur a gi n g f ast r es p o ns es , c o ul d pr o vi d e a  pr a g m ati c  a n d  e as y -t o-i m pl e m e nt a p pr o a c h t o 

i m pr o v e li n e u p pr a cti c e.   

At first gl a n c e, it m a y s e e m u nli k el y t h at e n c o ur a gi n g f ast er  r at h er t h a n sl o w er r es p o n di n g 

w o ul d i m pr o v e c ul prit-pr es e n c e d et e cti o n . T his s k e pti cis m f oll o ws fr o m t h e w ell -est a blis h e d 

s p e e d-a c c ur a c y tr a d e off [ 2 0], w hi c h  c o ul d b e i nt er pr et e d t o  s u g g est t h at e n c o ur a gi n g f aster 

r at h er t h a n sl o w er r es p o ns es m a y  n e g ati v el y aff e ct  t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g li n e u p 

r es p o ns es. N e v ert h el ess , o n e mi g ht  h y p ot h esi z e t h at f a c e r e c o g niti o n r e pr es e nt s a n e x c e pti o n 

t o t his pri n ci pl e. S p e cifi c all y, it is c o n c ei v a bl e  t h at f a c e-r e c o g niti o n m e c h a nis ms  i n v ol v e d i n 

f ast r es p o ns es m a y b e m or e eff e cti v e f or c ul prit -pr es e n c e  d et e cti o n t h a n t h os e i n v ol v e d i n 

sl o w r es p o ns es. F or i nst a n c e, e y e wit n ess es w h o r es p o n d f ast er  m a y r el y o n a r e c o g niti o n 

si g n al t h at aris es s p o nt a n e o usl y — s o m eti m es d es cri b e d as a “ p o p-o ut ” eff e ct  [ e. g., 4, 2 1, 2 2]. 

B y c o ntr ast,  e y e wit n ess es w h o r es p o n d m or e sl o wl y m a y e n g a g e i n d eli b er at e f e at ur e -b y -



F A S T  &  S L O W  R E S P O N DI N G  I N LI N E U P S   4  

f e at ur e c o m p aris o ns of all li n e u p m e m b ers, a str at e g y k n o w n t o b e s u b o pti m al f or f a c e 

r e c o g niti o n [ 1 5]. I n s u p p ort of t his p ossi bilit y, D u n ni n g a n d St er n [ 2 3]   f o u n d t h at 

p arti ci p a nts w h o r e p ort e d m a ki n g m or e s p o nt a n e o us r es p o ns es als o m a d e f ast er  r es p o ns es 

a n d w er e m or e li k el y t o s el e ct t h e c ul prit t h a n t h os e w h o r e p ort e d m a ki n g m or e d eli b er ati v e 

r es p o ns es. H o w e v er , t h e r el ati o ns hi p b et w e e n  s p o nt a n e o us or d eli b er at e r es p o ndi n g  a n d t h e 

li k eli h o o d t h at t h e s el e cti o n fr o m a li n e u p is c orr e ct h as n ot b e e n c o nsist e ntl y r e pli c at e d . 

S o m e r es e ar c h ers h a v e f o u n d s u c h a r el ati o ns hi p [ 4, 2 4] w h er e as ot h ers h a v e n ot  [ 1 0, 1 4]. 

T h us, t h e  pr a g m ati c ai m of t h e pr es e nt e x p eri m e nt  w a s t o t est w h et h er i nstr u cti n g 

p arti ci p a nts t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y aff e ct s t h eir a bilit y t o d et e ct t h e pr es e n c e of t h e 

c ul prit  i n li n e u ps. 

Alt h o u g h  p ast r es e ar c h gi v es r e as o n t o e x a mi n e w h et h er i nstr u cti n g e y e wit n ess es t o r es p o n d 

f ast r at h er t h a n sl o wl y is b e n efi ci al f or d et e cti n g t h e pr es e n c e of t h e c ul prit i n a  li n e u p, 

p ot e nti al a d v ers e eff e cts m ust  als o b e c o nsi d er e d . F or i nst a n c e, r e q uiri n g f ast r es p o ns es gi v e s 

p arti ci p a nts l ess ti m e t o ali g n t h eir r es p o ns es wit h t as k i nstr u cti o ns, i n cl u di n g t h e i nstr u cti o n 

t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n t h e c ul prit is n ot pr es e nt, w hi c h c o ul d i n cr e as e g u essi n g -b as e d 

s el e cti o n (s e e Fi g ur e 1 ). Hi g hli g hti n g t his ris k, Br e w er et al. ( 2 0 0 0) [ 2 1] f o u n d t h at r e q uiri n g 

p arti ci p a nts t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y w as  n ot b e n efi ci al: In t h eir st u d y, o nl y c ul prit -

pr es e nt li n e u ps w er e s h o w n  a n d  t h e d ur ati o n of li n e u p p r es e nt ati o n w as v ari e d b et w e e n  2. 5,  

5 , 2 0 or 4 0 s e c o n ds. Aft er t h e li n e u p h a d dis a p p e ar e d, p arti ci p a nts w er e r e q uir e d t o r es p o n d 

i m m e di at el y. P arti ci p a nts w er e l ess li k el y t o c orr e ctl y s el e ct t h e c ul prit a n d m or e li k el y t o 

i n c orr e ctl y s el e ct a fill er w h e n t h e li n e u p w as pr es e nt e d f or a s h ort er d ur ati o n (2. 5  or  5  

s e c o n ds) t h a n w h e n it w as pr es e nt e d f or a l o n g er d ur ati o n ( 2 0 or 4 0 s e c o n ds). Alt h o u g h n o 

c ul prit -a bs e nt li n e u ps w er e us e d  i n t his st u d y— m a ki n g it i m p ossi bl e t o f ull y i d e ntif y t h e 

pr o c ess es u n d erl yi n g t h e li n e u p r es p o ns es — it is c o n c ei v a bl e t h at t h e i n cr e as e i n fill er 

s el e cti o ns m a y r efl e ct a ris e i n g u essi n g -b as e d s el e cti o n u n d er ti m e pr ess ur e.  T h us, a n y pr o p er 

i n v esti g ati o n of  t h e eff e cts of f ast v ers us sl o w r es p o ns es i n li n e u ps s h o ul d als o i n cl u d e a 

m e as ur e of g u essi n g -b as e d s el e cti o n.  

T h e p ar all el m e as ur e m e nt of b ot h c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n a n d g u essi n g -b as e d s el e cti o n  is 

p ossi bl e wit h t h e  tw o -h i g h thr es h ol d ( 2-H T) e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el  [ 2 5, 2 6]. T h e 2 -

H T e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el b el o n gs t o t h e br o a d er cl ass of m ulti n o mi al pr o c essi n g 

tr e e m o d els w hi c h ar e c o m m o nl y us e d t o esti m at e t h e pr o b a biliti es of l at e nt c o g niti v e 
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pr o c ess es fr o m o bs er v a bl e  r es p o ns es [ 2 7-2 9] . C o m pr e h e nsi v e t ut ori als  [ 3 0] a n d us er -fri e n dl y 

s oft w ar e [ 3 1] m a k e  t his cl ass of m o d els hi g hl y  a c c essi bl e.  A k e y a d v a nt a g e of t h e 2 -H T 

e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el  is t h at its p ar a m et ers w hi c h r e pr es e nt t h e c o g niti v e pr o c ess es 

u n d erl yi n g o bs er v a bl e r es p o ns es t o li n e u ps h a v e b e e n ri g or o usl y v ali d at e d . V ali d ati o n  h as 

b e e n  c o n d u ct e d  i n b ot h  a s eri es of e x p eri m e nts  e x pli citl y d esi g n e d f or t his p ur p os e [ 2 6] a n d 

i n a s eri es of r e a n al ys es [ 2 5] of d at a c oll e ct e d i n v ari o us  l a b or at ori es ar o u n d t h e w orl d  usi n g 

v ari o us m o c k -cri m e s c e n ari os, f a c e sti m uli a n d li n e u p pr o c e d ur es [ 3 2-3 9] . M or e o v er , t h e 

m o d el’s us ef ul n ess  f or c o n d u cti n g li n e u p r es e ar c h h as b e e n d e m o nstr a te d  r e p e at e dl y [ 4 0-4 6] . 

Wit h t h e 2 -H T e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el , it is p ossi bl e t o m e as ur e t h e pr o b a biliti es of 

f o ur s e p ar at e c o g niti v e pr o c ess es t h at u n d erli e t h e o bs er v a bl e r es p o ns es t o li n e u ps: c ul prit -

pr es e n c e d et e cti o n, c ul prit -a bs e n c e d et e cti o n, bi as e d s us p e ct s el e cti o n i n u nf air li n e u ps a n d 

g u essi n g -b as e d s el e cti o n . T o d et er mi n e  t h es e pr o b a biliti es, t h e m o d el t a k es i nt o a c c o u nt a ll 

o bs er v a bl e r es p o ns e c at e g ori es i n li n e u ps, n a m el y  c ul prit i d e ntifi c ati o ns, i n n o c e nt -s us p e ct 

i d e ntifi c ati o ns, f als e a n d c orr e ct li n e u p r ej e cti o ns a n d fill er s el e cti o ns i n b ot h c ul prit -pr es e nt 

a n d c ul prit -a bs e nt li n e u ps. A n ill ustr ati o n of t h e m o d el is d e pi ct e d i n Fi g ur e 1 . T h e  j oi nt 

m ulti n o mi al m o d el is ill ustr at e d i n t h e f or m of t w o tr e es: T h e u p p er tr e e d e pi cts t h e pr o c ess es 

t h at m a y o c c ur i n a  c ul prit -pr es e nt li n e u p w hil e  t h e l o w er tr e e d e pi cts t h e pr o c ess es t h at m a y 

o c c ur  i n a c ul prit -a bs e nt li n e u p . 

I n a  c ul prit -pr es e nt li n e u p, t h e pr es e n c e of t h e c ul prit is d et e ct e d wit h pr o b a bilit y d P , 

r es ulti n g i n a c orr e ct c ul prit  i d e ntifi c ati o n. T h e pr es e n c e of t h e c ul prit is n ot d et e ct e d wit h t h e 

c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1  −  d P , i n w hi c h c as e t w o n o n-d et e cti o n -b as e d pr o c ess es 

d et er mi n e t h e e y e wit n ess’s r es p o ns e. Bi as e d s us p e ct s el e cti o n r ef ers t o t h e i d e ntifi c ati o n of a 

s us p e ct d u e t o e y e wit n ess n oti ci n g t h at t h e s us p e ct st a n ds o ut fr o m t h e fill ers i n a n u nf air 

li n e u p. B i as e d s el e cti o n o c c urs wit h pr o b a bilit y b , l e a di n g t o a c ul prit i d e ntifi c ati o n. 

P ar a m et er b  c a pt ur es li n e u p u nf air n ess a n d t h er e b y all o ws f or t h e ot h er m o d el p ar a m et ers t o 

b e d et er mi n e d wit h o ut b ei n g c o nt a mi n at e d b y li n e u p u nf air n ess. N o bi as e d  s us p e ct s el e cti o n 

o c c urs wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1  −  b . T h e n, a  li n e u p m e m b er m a y still b e s el e ct e d 

b as e d o n g u essi n g wit h pr o b a bilit y g . I n t his c as e, s el e cti o n is c o nsi d er e d r a n d o m, i m pl yi n g 

t h at t h e pr o b a biliti es of c ul prit a n d fill er i d e ntifi c ati o ns d e p e n d o n t h e li n e u p si z e. Wit h 

pr o b a bilit y 1  ÷ li n e u p si z e ( 1 ÷ 6 i n si x -p ers o n li n e u ps), t h e c ul prit  is i d e ntifi e d. Wit h t h e 



F A S T  &  S L O W  R E S P O N DI N G  I N LI N E U P S   6  

c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1  −  (1  ÷  li n e u p si z e), a fill er is i d e ntifi e d. N o g u essi n g -b as e d 

s el e cti o n o c c urs wit h t h e c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1  −  g , r es ulti n g i n a li n e u p r ej e cti o n. 

In  a c ul prit -a bs e nt li n e u p, t h e a bs e n c e of t h e c ul prit is d et e ct e d wit h pr o b a bilit y d A , l e a di n g 

t o a c orr e ct r ej e cti o n of t h e li n e u p. T h e a bs e n c e of t h e c ul prit is n ot d et e ct e d wit h t h e 

c o m pl e m e nt ar y pr o b a bilit y 1  −  d A , in  w hi c h  c as e t h e  s a m e n o n -d et e cti o n -b as e d pr o c ess es  

f oll o w as i n  a  c ul prit -pr es e nt  li n e u p. T his is  b e c a us e, w h e n n eit h er t h e pr es e n c e n or t h e 

a bs e n c e  of t h e c ul prit is d et e ct e d,  c ul prit -pr es e nt a n d c ul prit -a bs e nt  li n e u ps ar e 

i n disti n g uis h a bl e t o t h e e y e wit n ess. H o w e v er, i n c ul prit -a bs e nt li n e u ps t h e n o n -d et e cti o n -

b as e d pr o c ess es m a y l e a d t o t h e i d e ntifi c ati o n of t h e i n n o c e nt s us p e ct i nst e a d of t h e c ul prit . 

 

 

Fi g u r e 1 . Ill ustr ati o n of t h e 2-H T e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el. T h e r o u n d e d r e ct a n gl es o n t h e l eft r e pr es e nt 
t h e t w o diff er e nt t y p es of li n e u ps pr es e nt e d: c ul prit-pr es e nt li n e u ps a n d c ul prit -a bs e nt li n e u ps. T h e r e ct a n gl es 
o n t h e ri g ht r e pr es e nt t h e  c at e g ori es of  o bs er v a bl e r es p o ns e s. T h e l ett ers al o n g t h e br a n c h es r e pr es e nt t h e 
pr o b a biliti es of t h e l at e nt c o g niti v e pr o c ess es p ost ul at e d i n t h e m o d el: d P: c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n; b: bi as e d 
s us p e ct s el e cti o n; g: g u essi n g-b as e d s el e cti o n; d A: c ul prit -a bs e n c e d et e cti o n. G u essi n g -b as e d s el e cti o n r es ults i n 
t h e s el e cti o n of t h e ( g uilt y or i n n o c e nt) s us p e ct wit h t h e s a m pli n g pr o b a bilit y gi v e n b y t h e r e ci pr o c al of t h e 
li n e u p si z e. 
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T h e pr a g m ati c p ur p os e of t h e pr es e nt e x p eri m e nt  w as t o t est w h et h er i nstr u cti n g 

e y e wit n ess es t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y i m pr o v es t h e d et e cti o n of t h e pr es e n c e of t h e 

c ul prit i n li n e u ps. T o e x p eri m e nt all y  m a ni p ul at e  r es p o ns e l at e n c y, a f ast-r es p o ns e c o n diti o n 

w as c o m p ar e d t o a sl o w -r es p o ns e c o n diti o n. I n t h e f ast-r es p o ns e c o n diti o n, p arti ci p a nts w er e 

i nstr u ct e d t o r es p o n d s p o nt a n e o usl y aft er a s h ort t e m p or al i nt er v al ( 3 s e c o n ds); i n t h e sl o w-

r es p o ns e c o n diti o n, p arti ci p a nts w er e i nstr u ct e d t o r es p o n d d eli b er ati v el y  aft er a l o n g  

t e m p or al i nt er v al ( 2 0 s e c o n ds). If f ast c o m p ar e d  t o sl o w r es p o ns es l e a d p arti ci p a nts t o r el y o n 

r e c o g niti o n m e c h a nis ms  t h at ar e m or e f a v or a bl e f or d et e cti n g t h e pr es e n c e of t h e c ul prit  [ 4, 

2 2 -2 4] , t h e n t h e c ul prit-pr es e n c e -d et e cti o n p ar a m et er d P  s h o ul d b e si g nifi c a ntl y hi g h er i n t h e 

f ast-r es p o ns e c o n diti o n t h a n i n t h e sl o w-r es p o ns e c o n diti o n. H o w e v er, if  i nstr u cti n g 

p arti ci p a nts t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y r e d u c es p arti ci p a nts ’ i n cli n ati o n t o ali g n t h eir 

r es p o ns es wit h t h e i nstr u cti o ns t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n d et e ct i o n f ails, t h e n t h e g u essi n g -

b as e d s el e cti o n  p ar a m et er g  s h o ul d b e hi g h er i n t h e f ast-r es p o ns e c o n diti o n  t h a n i n t h e sl o w-

r es p o ns e c o n diti o n . 

M et h o d  

I n t h e pr es e nt e x p eri m e nt , w e us e d t h e s a m e st a g e d-cri m e vi d e os, s us p e ct p h ot os, fill er 

p h ot os, li n e u p d esi g n a n d — wit h t h e e x c e pti o n of t h e r es p o ns e -l at e n c y m a ni p ul ati o n— t h e 

s a m e pr o c e d ur e as i n  pr e vi o us st u di es i n w hi c h t h e 2-H T e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el w as 

a p pli e d  t o m e as ur e t h e pr o c ess es u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es [ 2 6, 4 0-4 6] . W e r e p e at 

t h eir d es cri pti o n h er e f or c o n v e ni e n c e. 

P arti ci p a nt s  

P arti ci p a nts w er e r e cr uit e d a n d c o m p e ns at e d t hr o u g h Bil e n di, a n I S O 2 0 2 5 2 -c ertifi e d 

r es e ar c h p a n el pr o vi d er (htt ps:// w w w. bil e n di. d e ). Of t h e d at as ets of p arti ci p a nts w h o 

r es p o n d e d t o t h e s o ci o-d e m o gr a p hi c q u esti o ns at t h e b e gi n ni n g of t h e e x p eri m e nts, 3 2 5 

d at as ets w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts di d n ot c o m pl et e t h e e x p eri m e nt or wit h dr e w 

t h e c o ns e nt t o t h e us e of t h eir d at a, 4 1 d at as ets w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e p arti ci p a nts ha d 

s e e n t h e st a g e d-cri m e vi d e o m or e t h a n o n c e, 1 8 d at as ets w er e e x cl u d e d b e c a us e t h e 

p arti ci p a nts f ail e d t h e att e nti o n c h e c k (s e e Pr o c e d ur e s e cti o n) a n d t w o d at as ets w er e e x cl u d e d 

b e c a us e t h e p arti ci p a nts , o n a v er a g e , t o o k m or e t h a n a n h o ur t o r es p o n d t o e a c h li n e u p. 

https://www.bilendi.de/
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C o ns e q u e ntl y, t h e fi n al s a m pl e c o m pris e d  1 5 0 3 p arti ci p a nts  fr o m a wi d e r a n g e of e d u c ati o n al 

b a c k gr o u n ds , of w hi c h 7 4 4 i d e ntifi e d as f e m al e a n d 7 5 9 i d e ntifi e d as m al e. T h e m e a n a g e of 

t h e p arti ci p a nts w as 5 2 y e ars (S D  =  1 4 ). P arti ci p a nts w er e r a n d o ml y assi g n e d t o o n e of t w o 

e x p eri m e nt al c o n diti o ns : A t ot al of 7 5 0 p arti ci p a nts w er e  assi g n e d t o t h e f ast -r es p o ns e 

c o n diti o n  a n d 7 5 3 p arti ci p a nts w er e assi g n e d t o t h e sl o w -r es p o ns e c o n diti o n . A s e nsiti vit y 

a n al ysis c o n d u ct e d wit h G * P o w er [ 4 7] s h o w e d t h at, gi v e n err or pr o b a biliti es of α  =  β  =  . 0 5 

(a n d t h us  a st atisti c al p o w er of 1  –  β  =  . 9 5), a s a m pl e si z e of N  =  1 5 0 3, f o ur li n e u ps p er 

p arti ci p a nt a n d df  =  1 f or t h e c o m p aris o n  of t h e c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n p ar a m et er d P  (or 

t h e g u essi n g-b as e d s el e cti o n p ar a m et er g ) b et w e e n t h e  f ast-r es p o ns e c o n diti o n a n d t h e sl o w -

r es p o ns e c o n diti o n , eff e cts as s m all as w  =  0. 0 5  c o ul d b e d et e ct e d.  

Et hi c s  st at e m e nt  

T h e e x p eri m e nt is  p art of a s eri es of e x p eri m e nts t h at w er e  a p pr o v e d b y t h e et hi cs c o m mitt e e 

of t h e F a c ult y of M at h e m ati cs a n d N at ur al S ci e n c es at H ei nri c h H ei n e U ni v ersit y  D üss el d orf . 

It w as c o n d u ct e d i n a c c or d a n c e wit h t h e D e cl ar ati o n of H elsi n ki. I n b ot h e x p eri m e nts, 

p arti ci p a nts g a v e i nf or m e d c o ns e nt pri or t o p arti ci p ati o n. P arti ci p a nts w er e i nf or m e d t h at t h e 

e x p eri m e nts  i n v ol v e d s e ei n g a vi d e o d e pi cti n g v er b al a n d p h ysi c al h ar ass m e nt. T h e y w er e 

as k e d n ot t o pr o c e e d wit h t h e e x p eri m e nt  if t h e y f elt u n c omf or t a bl e i m a gi ni n g t o w at c h s u c h 

a vi d e o . At t h e e n d of t h e e x p eri m e nts, p arti ci p a nts w er e i nf or m e d t h at t h e vi d e o s h o wi n g t h e 

cri m e h a d b e e n st a g e d.  

M at eri al s   

St a g e d -cri m e v i d e o s 

  

 

 

 

  

 	

P art ici p a n ts w e re  sh o w n  o n e  of  t w o sta g e d -cri m e  v i d e os. I n b ot h  v id e os,  f ou r w h ite,  y o u n g , 

m a le  c ul p rits w e ari n g  f a n cl ot h in g  of  t h e G e rm a n  so c c er  cl u b  F C  B a y er n  M ü n c h e n  a ssa ult e d  a  

w h ite,  y o u n g  m a l e v ic tim  w e ar in g  a  f a n cl o th in g  of  th e  riv a lin g  G e rm a n  so c c er  cl u b  B o r ussi a 

D ort m u n d . I n clu d i n g f ou r c u lprits  in  t h e sta g e d -cri m e  vi d e os  a ll o we d  us  t o o b ta i n f ou r 

li n eu p  re s p o nses  p er  p a rtici p a n t, th e re b y  e n h a n ci n g  th e  sta tisti c al se n sitiv ity  of  o u r a n a ly ses  

w it ho u t c o m pr o m isi n g e c o l og i c al v a lid ity  a s a  su bs ta n ti al pr o p or ti o n of  c rim es  in v o lv e  

m ulti pl e  c u l prits [4 8 -5 0 ]. B o th  v id e os  s h ow e d  th e  sa m e  a c tio n s in  th e  sa m e  se q u e n c e  a n d  

tim i ng , l aste d  f or a b o ut  1 3 0  s e c on d s a n d  w er e  d isp la y e d  at  a  r eso lu ti o n of  8 8 5  ×  5 0 0  pi x e ls.
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T h e o nl y diff er e n c e b et w e e n t h e vi d e os w as  t h e a ct ors p ortr a yi n g t h e c ul prits a n d t h e vi cti m. 

T h e a ct ors w er e s el e ct e d s o t h at t h e a ct or p ortr a yi n g a s p e cifi c c ul prit i n o n e vi d e o r es e m bl e d 

his  c o u nt er p art i n t h e ot h er vi d e o. A n al o g o usl y, t h e vi cti ms i n t h e vi d e os r es e m bl e d e a c h 

ot h er. B ot h vi d e os cl e ar l y s h o w e d t h e f a c es of all c ul prits , i n cl u di n g t h eir fr o nt al vi e ws. 

Li n e u p s  

 

 

      

  

 

 

    

  

  

  

   

 	  

Pr o c e d ur e  

T h e e x p eri m e nt w as c o n d u ct e d o nli n e usi n g S o S ci S ur v e y  [ 5 3]. A ft er res p o n d i n g t o a s o ci o-

d e m o gr a p hi c q u esti o n n air e , p arti ci p a nts w at c h e d o n e of t h e t w o st a g e d -cri m e vi d e os 

d es cri b e d a b o v e. W hi c h of t h e t w o vi d e os w as s h o w n w as d et er mi n e d at r a n d o m. Aft er t h e 

vi d e o h a d e n d e d , p arti ci p a nts w er e as k e d t o r es p o n d t o  a n att e nti o n -c h e c k q u esti o n: O ut of 

t e n alt er n ati v es, p arti ci p a nts h a d t o c orr e ctl y s el e ct “s o c c er f a ns ” as t h e gr o u p of p e o pl e  

P art ici p a n ts r esp o n d e d  t o f ou r lin e u p s, tw o  c ul pri t-pr e se n t lin e u ps  a n d  tw o  c u lpri t-a bs e nt  

li n eu ps.  E a c h  lin e u p  c o nsist e d  o f o n e  su s p e ct a n d  fiv e  fill ers. T h e  cr oss e d -lin e u p  pr o c e d u r e 

[ 2 5, 2 6,  4 0 - 45 ] w a s u s e d t o m a n ip u lat e  c u lprit  pr e se n c e . I n th e  c u lpri t-pr e s en t lin e u ps,  th e  

su sp e c t w as  o n e  of  th e  c u l prits fr o m t h e v i d e o th at  th e  p a rti cip a n ts h a d  se e n . I n th e  c u lpr it- 

a bs e nt  lin e u ps,  t h e su sp e ct  w a s o n e  o f th e  c u lprits  fr o m th e  v id e o  th a t t h e p ar ti cip a n ts h a d  n ot  

se e n.  F or  e x a m pl e,  if a  p arti c ip a nt  h a d  se e n  V i d e o A , t h e c ul pri t- pre s en t lin e u ps  c o n ta in e d  

tw o  r a nd o m l y sel e ct e d  c u l prits, s a y C u lp rit 1  a n d  2,  fr o m V i d e o A  a n d  th e  c u lp rit-a b se n t 

li n eu ps  c o nt ai n e d  C u l prit 3  a n d  4  fro m  V id e o  B . We  us e d  t h e c ros se d -lin e u p  pr o c e d u r e to  

e ns u r e t ha t th er e  w er e  n o  syst e m ati c  d iff ere n c es  t h e c ul prits  a n d  t h e i nn o c e nt  su s p e cts a n d  

th at  t h e p h ot os  of  th e  c u l prits a n d  in n o c e n t s usp e c ts dif fer e d  t o th e  s a m e d e gr e e  fro m  th e  

fi lle r p h ot os.   e  fill er p h ot os  w er e  s ele ct e d  fro m  th e  C e n t er f or V it al L o n g e v it y F a c e  

D at a b a se  [ 51 ]. T h e  p h ot os  d e p ict e d  w hit e  m e n  a g e d  b et w e e n  1 8  a n d  2 9  y e a rs.  e  fi lle rs w er e  

sel e c t e d t o re s e m bl e t h e c u lpri ts i n te r ms of  b o d y  s ha p e , h a ir c ol or  a n d  h a irst yle  (for  a n  

ill ustr ati o n of  t h e li ne u ps,  s e e [2 6 ]). T his  a p p ro a c h  r efle cts  ty pi c a l p oli c e  pr a cti c e  i n w h ic h  t h e 

p h ot o  of  t h e su s pe ct,  w h o se  g ui lt or  in n o c e n c e  h as  n ot  y et  b e e n  d e te rm in e d , is d e riv e d  fro m  a  

di ff er e nt  so u r c e ( e. g. s o cia l m e di a ) th a n  th e  fill er p h ot os  w hi c h  a re  u s ua ll y ta k e n  fro m  fa c e  

d at a b a ses  [ 5 2]. T h e  s us p e ct a n d  fill er p h o tos  w er e  a dj u ste d  f or u n if or m lig hti n g  a n d  fa c e  si z e 

a n d  pr es e n t e d at  a  re s olu tio n  of  1 4 2  ×  2 1 4  pi x els.
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s h o w n i n t h e vi d e o. P arti ci p a nts w h o f ail e d t h e att e nti o n  c h e c k  w er e e x cl u d e d fr o m t h e 

e x p eri m e nt .  

I n t h e li n e u p i nstr u cti o ns, p arti ci p a nts w er e as k e d t o  i d e ntif y t h e c ul prits fr o m t h e vi d e o a n d 

i nf or m e d t h at t h e y w o ul d s e e m ulti pl e li n e u ps. T h e y w er e i nstr u ct e d t h at t h e li n e u ps mi g ht or 

mi g ht n ot c o nt ai n a c ul prit a n d t h at it w as e q u all y i m p ort a nt t o i d e ntif y t h e c ul prit  w h e n 

pr es e nt as it w as t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n n o c ul prit w as pr es e nt. T h e y w er e i nf or m e d t h at 

t h e y w o ul d i niti all y s e e o nl y t h e p h ot os . T h e r est of t h e i nstr u cti o ns diff er e d b et w e e n t h e  

c o n diti o ns . P arti ci p a nts i n t h e f ast -r es p o ns e c o n diti o n  r e c ei v e d t h e f oll o wi n g i nstr u cti o ns 

( ori gi n all y i n G er m a n):  

“ S p o nt a n e o us r es p o ns es ar e  c orr e ct  m or e oft e n  t h a n r es p o ns es t h at ar e  o v ert h o u g ht. 

T h er ef or e, y o u c a n r es p o n d aft er j ust 3 s e c o n ds. ” 

P arti ci p a nts i n t h e sl o w -r es p o ns e c o n diti o n  r e c ei v e d t h e f oll o wi n g i nstr u cti o ns ( ori gi n all y i n 

G er m a n):  

“ R es p o ns es t h at ar e t h or o u g hl y  d eli b er at e d  ar e c orr e ct m or e oft e n  t h a n r es p o ns es t h at 

ar e r us h e d. T h er ef or e , y o u c a n r es p o n d o nl y aft er 2 0 s e c o n ds. ”  

T h e n t h e f o ur li n e u ps — o n e f or e a c h c ul prit i n t h e st a g e d -cri m e vi d e o — w er e s h o w n  i n 

a r a n d o mi z e d or d er . T w o of t h e li n e u ps w er e r a n d o ml y d et er mi n e d t o b e c ul prit-pr es e nt a n d 

t w o t o b e c ul prit-a bs e nt. B ef or e e a c h li n e u p, p arti ci p a nts w er e s h o w n a r e mi n d er , d e p e n di n g 

o n t h e c o n diti o n:  P arti ci p a nts i n t h e f ast-r es p o ns e c o n diti o n  r e c ei v e d t h e f oll o wi n g r e mi n d er 

( ori gi n all y i n G er m a n):  

“ R es p o n d s p o nt a n e o usl y. S p o nt a n e o us r es p o ns es ar e  c orr e ct  m or e oft e n t h a n 

r es p o ns es t h at ar e  o v ert h o u g ht. T h er ef or e, y o u c a n r es p o n d aft er j ust 3  s e c o n ds. ”  

P arti ci p a nts i n t h e sl o w -r es p o ns e c o n diti o n r e c ei v e d t h e f oll o wi n g r e mi n d er ( ori gi n all y i n 

G er m a n):  

“ R es p o n d d eli b er at i v ely. D eli b er at e r es p o ns es ar e c orr e ct m or e oft e n t h a n r es p o ns es 

t h at ar e r us h e d. T h er ef or e, y o u c a n o nl y r es p o n d aft er 2 0  s e c o n ds. ”  

At t h e st art of e a c h li n e u p , t h e p h ot os  of si x li n e u p m e m b ers w er e dis pl a y e d i n a si n gl e  

r o w. T h e p ositi o ns of t h e li n e u p m e m b ers i n t h e li n e u p w er e r a n d o mi z e d.  A ft er 3 s e c o n ds i n 

t h e f ast-r es p o ns e c o n diti o n  or  2 0 s e c o n ds i n t h e sl o w-r es p o ns e c o n diti o n , t h e r es p o ns e 

o pti o ns w er e s h o w n . B e n e at h e a c h of t h e si x p h ot os a p p e ar e d a b utt o n l a b el e d “ Y es, w as 
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pr es e nt ” w hi c h  p arti ci p a nts c o ul d  cli c k  t o i d e ntif y a li n e u p m e m b er. A d diti o n all y, a “ N o, 

n o n e of t h es e p ers o ns w as pr es e nt ” b utt o n a p p e ar e d t o t h e ri g ht of t h e li n e u p, all o wi n g 

p arti ci p a nts t o r ej e ct t h e li n e u p . P arti ci p a nts w er e r e q uir e d eit h er i d e ntif y  a li n e u p m e m b er or 

t o r ej e ct t h e li n e u p b ef or e t h e y c o ul d cli c k t h e “ N e xt ”  b utt o n t o pr o c e e d. I n b ot h c o n diti o ns, 

t h e li n e u p r e m ai n e d visi bl e u ntil a r es p o ns e w as gi v e n , e ns ur i n g t h at p arti ci p a nts h a d 

s uffi ci e nt ti m e t o vi e w t h e f a c es b ef or e i n di c ati n g t h eir r es p o ns e. M e as ur e d fr o m t h e m o m e nt 

t h e li n e u p b e c a m e visi bl e u ntil p arti ci p a nts c o nti n u e d t o t h e n e xt p a g e , r es p o ns e ti m es w er e 

si g nifi c a ntl y l o w er i n t h e f ast-r es p o ns e c o n diti o n (M  =  1 2 s e c o n ds, S D  =  1 3 ) t h a n i n t h e sl o w-

r es p o ns e c o n diti o n (M  =  3 3  s e c o n ds, S D  =  7 2 ), t( 6 0 1 0) =  − 1 5. 6 6, p  <  . 0 0 1. Pri or t o  e a c h 

li n e u p, e x c e pt  f or t h e first o n e, p arti ci p a nts h a d t o w ait 2 0 s e c o n ds i n t h e f ast-r es p o ns e 

c o n diti o n  or 3 s e c o n ds i n t h e sl o w-r es p o ns e c o n diti o n  b ef or e pr o c e e di n g t o t h e n e xt li n e u p. 

D uri n g t his d el a y , t h e m ess a g e “ Y o ur r es p o ns e is b ei n g pr o c ess e d. T his c a n t a k e a m o m e nt. 

T h e e x p eri m e nt will c o nti n u e i n x s e c o n ds ”  w as dis pl a y e d o n t h e s cr e e n.  T his w as i nt e n d e d t o 

k e e p t h e d el a y b et w e e n t h e st a g e d-cri m e vi d e os a n d e a c h of t h e f o ur li n e u ps c o nsist e nt a cr oss 

c o n diti o n s. Aft er t h e  fi n al li n e u p, p arti ci p a nts w er e d e bri ef e d a n d t h a n k e d f or t h eir 

p arti ci p ati o n.  

R e s ult s  

G o o d n ess -of -fit t ests a n d p ar a m et er esti m at es w er e o bt ai n e d  usi n g m ulti Tr e e  [ 3 1]. T h e 

o bs er v e d r es p o ns e fr e q u e n ci es ar e dis pl a y e d i n T a bl e  1 . T w o i nst a n c es of t h e 2 -H T e y e wit n ess 

i d e ntifi c ati o n m o d el d e pi ct e d i n Fi g ur e 1 w er e n e c ess ar y t o a n al y z e  t h e d at a: o n e f or t h e f ast-

r es p o ns e c o n diti o n a n d o n e f or t h e sl o w -r es p o ns e c o n diti o n. Gi v e n t h at e a c h li n e u p c o nsist e d 

of si x li n e u p m e m b ers, th e c o nst a nt 1  ÷  li n e u p si z e w as s et t o 0. 1 6 6 6 7, a n a p pr o xi m ati o n t o 

1  ÷  6. T o est a blis h  a t es t a bl e b as e m o d el, t h e s a m e r estri cti o ns as i n pr e vi o us r es e ar c h  [ 4 0, 4 2, 

4 5]  w er e a p pli e d.  S p e cifi c all y, as  t h e s a m e s ets of s us p e cts a n d fill ers w er e us e d i n b ot h 

c o n diti o ns, t h er e is n o a p p ar e nt r e as o n as t o w h y li n e u p f air n ess s h o ul d diff er b et w e e n t h e 

c o n diti o ns. I n a d diti o n, t h e e x p eri m e nt al m a ni p ul ati o n us e d i n t his e x p eri m e nt  is cl e arl y 

disti n ct fr o m t h os e t h at i n fl u e n c e t h e pr o b a bilit y  of d et e cti n g t h e a bs e n c e of t h e c ul prit [ 2 5, 

2 6] . P ar a m et er s d A  a n d b  w er e t h er ef or e s et t o b e e q u al i n b ot h c o n diti o n s. T his b as e m o d el 

fit t h e d at a, G 2 ( 2) =  1. 4 2,  p  =  . 4 9 3, i n di c ati n g t h at t h es e r estri cti o ns ar e c o m p ati bl e wit h t h e 

d at a. P ar a m et er d A w as esti m at e d t o b e 0. 0 1 ( S E  =  0. 0 3) a n d p ar a m et er b  w as esti m at e d t o b e 

0. 0 4 ( S E  =  0. 0 1).  



F A S T  &  S L O W  R E S P O N DI N G  I N LI N E U P S   1 2  

 

 F ast  r es p o ns e  Sl o w  r es p o ns e  

C ul p rit -p r es e nt li n e u ps    

C ul prit i d e ntifi c ati o ns  5 0 9  5 0 8  

Fill er i d e ntifi c ati o ns 4 3 4  4 1 5  

F als e li n e u p r ej e cti o ns  5 5 7  5 8 3  

C ul p rit -a bs e nt li n e u ps    

I n n o c e nt-s us p e ct i d e ntifi c ati o ns 1 7 9  1 7 1  

Fill er i d e ntifi c ati o ns  5 9 5  5 2 6  

C orr e ct li n e u p r ej e cti o ns  7 2 6  8 0 9  

T a bl e  1 . O bs er v e d res p o ns e fr e q u e n ci es i n t h e f ast-r es p o ns e a n d sl o w-r es p o ns e c o n diti o n. 

T h e esti m at es f or c ul prit -pr es e n c e -d et e cti o n p ar a m et er d P  a n d g u essi n g -b as e d -s el e cti o n 

p ar a m et er g  ar e pr es e nt e d i n Fi g ur e 2 . Usi n g  t h e 2 -H T e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el , it is 

p ossi bl e t o t est h y p ot h es es a b o ut t h e c o g niti v e pr o c ess es dir e ctl y at t h e l e v el of t h e p ar a m et ers 

t h at r e pr es e nt t h e c o g niti v e pr o c ess es. T o t his e n d, t h e p ar a m et ers r e pr es e nti n g t h e c o g niti v e 

pr o c ess of i nt er est ar e s et t o b e e q u al  i n t h e f ast-r es p o ns e c o n diti o n a n d t h e sl o w -r es p o ns e 

c o n diti o n . If a  m o d el wit h  s u c h a r estri cti o n fits t h e o bs er v e d d at a si g nifi c a ntl y w ors e t h a n t h e 

b as e m o d el wit h o ut t h e r estri cti o n, it c a n b e  c o n cl u d e d t h at t h e pr o b a bilit y of t h e c o g niti v e 

pr o c ess diff ers b et w e e n t h e c o n diti o n s. R estri cti n g t h e c ul prit -pr es e n c e -d et e cti o n p ar a m et er 

d P t o b e e q u al i n b ot h c o n diti o n s di d n ot si g nifi c a ntl y d e cr e as e t h e m o d el fit, Δ G 2 ( 1) =  0. 0 3,  

p  =  . 8 6 0. T h er ef or e, it c a n b e c o n cl u d e d  t h at c ul prit-pr es e n c e d et e cti o n d i d n ot diff er  as a 

f u n cti o n of w h et h er p arti ci p a nts w er e i nstr u ct e d t o r es p o n d f ast or sl o wl y. I n c o ntr ast, 

restri cti n g t h e g u essi n g -b as e d -s el e cti o n p ar a m et er g  t o b e e q u al i n b ot h c o n diti o ns  

si g nifi c a ntl y r e d u c ed  t h e m o d el fit, Δ G 2 ( 1) =  8. 4 9,  p  =  . 0 0 4. T h e pr o b a bilit y of g u essi n g-b as e d 

s el e cti o n w as hi g h er w h e n p arti ci p a nts w er e i nstr u ct e d t o r es p o n d f ast t h a n w h e n t h e y w er e 

i nstr u ct e d t o r es p o n d sl o wl y. 
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Fi g u r e 2 . Esti m at es of  t h e c ul prit -pr es e n c e -d et e cti o n p ar a m et er d P ( P a n el A) a n d  t h e g u essi n g -b as e d -s el e cti o n 
p ar a m et er g  ( P a n el B) i n t h e f ast-r es p o ns e a n d sl o w-r es p o ns e c o n diti o ns. Err or b ars r e pr es e nt st a n d ar d err ors.  

Di s c u s si o n  

T h e pr es e nt st u d y a d dr ess es t h e pr a g m ati c q u esti o n of w h et h er  i nstr u cti n g e y e wit n ess es  t o 

pr o vi d e  f ast r at h er t h a n sl o w r es p o ns es c a n i m pr o v e t h e d et e cti o n of t h e pr es e n c e of t h e 

c ul prit i n t h e li n e u p. T o t est t his  q u esti o n , w e c o n d u ct e d a n e x p eri m e nt i n w hi c h res p o ns e 

l at e n c y w as e x p eri m e nt all y m a ni p ul at e d : I n t h e f ast-r es p o ns e c o n diti o n, p arti ci p a nts w er e 

i nstr u ct e d t o r es p o n d s p o nt a n e o usl y aft er a s h ort t e m p or al i nt er v al a n d i n t h e sl o w-r es p o ns e 

c o n diti o n, p arti ci p a nts  w er e i nstr u ct e d t o r es p o n d d eli b er ati v el y aft er a l o n ger  i nt er v al. I n 

a d diti o n  t o i d e ntif yi n g p ot e nti al b e n efits of f ast v ers us sl o w r es p o ns es o n c ul prit -pr es e nt 

d et e cti o n , it w as i m p ort a nt t o ass ess p ossi bl e a d v ers e eff e cts of t his m a ni p ul ati o n  o n g u essi n g -

b as e d s el e cti o n . W h e n r es p o n di n g f ast, e y e wit n ess es mi g ht h a v e l ess ti m e t o ali g n t h eir 

r es p o ns e wit h t as k i nstr u cti o ns, p arti c ul arl y t h e i nstr u cti o n t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n t h e 

c ul prit is  n ot d et e ct e d. T h er ef or e, w e t est e d w h et h er i nstr u cti n g e y e wit n ess es t o pr o vi d e  f ast 

v ers us  sl o w r es p o ns es i n cr e as es g u essi n g -b as e d s el e cti o n .  

T o t est b ot h h y p ot h es es wit hi n a si n gl e m e as ur e m e nt m o d el , w e us e d t h e w ell -v ali d at e d 2 -H T 

e y e wit n ess i d e ntifi c ati o n m o d el  [ 2 5, 2 6] t o s e p ar at el y m e as ur e t h e c o g niti v e pr o c ess es 

u n d erl yi n g e y e wit n ess r es p o ns es t o li n e u ps , i n cl u di n g b ot h c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n a n d  

g u essi n g -b as e d s el e cti o n.  I nstr u cti n g p arti ci p a nts t o r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y d i d n ot 

i m pr o v e c ul prit-pr es e n c e d et e ct i o n. A p ossi bl e e x pl a n ati o n m a y b e  t h at c ul prit -pr es e n c e 

d et e cti o n is pri m aril y b as e d o n a f ast r e c o g niti o n m e c h a nis m  t h at aris es s p o nt a n e o usl y, f or 
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e x a m pl e  t hr o u g h a p o p-o ut eff e ct [ e. g., 4, 2 1, 2 2]. Gi v e n t h at  t h e r e c o g niti o n pr o c ess is 

alr e a d y c o m pl et e d aft er a c o m p ar ati v el y s h ort t e m p or al i nt er v al, ad diti o n al  ti m e t o pr o c ess 

t h e f a c es i n a d eli b er at e m a n n er c a n  n eit h er  e n h a n c e n or  i m p air c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n . 

I n c o ntr ast, th e pr o b a bilit y of g u essi n g -b as e d s el e cti o n w as hi g h er w h e n p arti ci p a nts w er e 

i nstr u ct e d t o pr o vi d e f ast r at h er t h a n sl o w r es p o ns es. T his m a y b e b e c a us e f ast er, m or e 

s p o nt a ne o us  r es p o n di n g li mits t h e ti m e a v ail a bl e t o ali g n r es p o ns es wit h t as k i nstr u cti o ns, 

p arti c ul ar l y t h e i nstr u cti o n t o r ej e ct t h e li n e u p w h e n t h e c ul prit is n ot d et e ct e d , w hi c h m a y 

c a us e hi g h er r at es of g u essi n g -b as e d s el e cti o n (s e e  Fi g ur e 1 ). S l o w er, m or e d eli b er at e 

r es p o n di n g, i n c o ntr ast,  m a y  all o w  p arti ci p a nts t o b ett er r efl e ct o n t h e li n e u p i nstr u cti o ns a n d 

r e d u c e t h eir r eli a n c e o n g u essi n g -b as e d s el e cti o n.  

B as e d o n t h es e r es ults, it c a n n ot b e r e c o m m e n d e d t o i nstr u ct e y e wit n ess es t o r es p o n d f ast 

r at h er t h a n sl o wl y i n r e al-w orl d li n e u ps. I m p ort a ntl y, t h e pr es e nt st u d y t est e d a s p e cifi c 

c a us al h y p ot h esis: w h et h er i n d u ci n g f ast r at h er t h a n sl o w r es p o n di n g i m pr o v es c ul prit -

pr es e n c e d et e cti o n. As s u c h, t h e fi n di n gs d o n ot c o ntr a di ct ot h er p ossi bl e r el ati o ns hi ps of 

c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n a n d r es p o ns e l at e n c y [ 5 4]. T h e  pr es e nt  c o n cl usi o n s p ar all el t h os e 

b y  Br e w er et al. [ 2 1] w h o  als o e x p eri m e nt all y m a ni p ul at e d r es p o ns e l at e n c y.  Br e w er et al. [ 2 1] 

f o u n d t h at p arti ci p a nts w er e l ess li k el y t o s el e ct t h e c ul prit a n d m or e li k el y t o s el e ct a fill er 

w h e n t h e li n e u p w as pr es e nt e d f or a s h ort er d ur ati o n t h a n w h e n it w as pr es e nt e d f or a l o n g er 

d ur ati o n . H o w e v er, a dir e ct c o m p aris o n b et w e e n t h e st u di es is diffi c ult d u e t o pr o c e d ur al 

diff er e n c es.  F or i nst a n c e,  i n t h e st u d y b y Br e w er et al. [ 2 1], t h e li n e u p dis a p p e ar e d aft er a fi x e d 

pr es e nt ati o n ti m e w h er e as i n t h e pr es e nt e x p eri m e nt , t h e li n e u p r e m ai n e d visi bl e u ntil a 

r es p o ns e w as m a d e. M or e o v er, Br e w er et al. [ 2 1] i n cl u d e d o nl y c ul prit-pr es e nt li n e u ps w hi c h 

pr e cl u d es  a n  a n al ysis of  t h e u n d erl yi n g pr o c ess es s u c h as c ul prit -a bs e n c e d et e cti o n a n d 

g u essi n g -b as e d  s el e cti o n. As s u c h, t h e c o g niti v e pr o c ess es u n d erl yi n g t h eir r es ults r e m ai n 

u n cl e ar w h er e as  i n t h e pr es e nt e x p eri m e nt  g u essi n g -b as e d s el e cti o n  is i d e ntifi e d as t h e m ai n 

pr o c ess  aff e ct e d b y t h e r es p o ns e -l at e n cy  m a ni p ul ati o n.  

I n s u m, t h e pr es e nt r es ults pr o vi d e n o r e as o n  t o r e c o m m e n d i nstr u cti n g e y e wit n ess es  t o 

r es p o n d f ast r at h er t h a n sl o wl y t o li n e u ps. F ast r es p o n di n g h a d n o b e n efi ci al eff e ct o n c ul prit -

pr es e n c e d et e cti o n a n d i nst e a d h a d t h e u n d esir a bl e eff e ct of i n cr e asi n g g u essi n g -b as e d 

s el e cti o n. T h er ef or e , th e  s af est o pti o n f or li n e u p pr a cti c e m a y b e t o a v oi d pr ess ur i n g 

e y e wit n ess es t o m a k e s p o nt a n e o us, f ast r es p o ns es a n d i nst e a d t o e n c o ur a g e t h e m t o t a k e t h eir 
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ti m e a n d t o r es p o n d d eli b er ati v el y. T his c o n cl usi o n ali g ns wit h t h e  br o a d er  pri n ci pl e  r efl e ct e d 

i n b est -pr a cti c e g ui d eli n es , w hi c h r e c o m m e n d mi ni mi zi n g pr ess ur e of a n y ki n d  [ 5 5].  
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F u n di n g  

T h e r es e ar c h pr oj e ct r e p ort e d i n t his arti cl e w as s u p p ort e d b y t h e D e uts c h e 

F ors c h u n gs g e m ei ns c h aft ( D F G, G er m a n R es e ar c h F o u n d ati o n) — B U 9 4 5/ 1 0 -2 , pr oj e ct 

n u m b er 4 5 6 2 1 4 9 8 6 .  

A ut h or  c o ntri b uti o n  

C M a n d N M M d e v el o p e d t h e e x p eri m e nt a n d i m pl e m e nt e d s u g g esti o ns b y R B, U L, A T a n d 

A B. C M c oll e ct e d t h e d at a a n d a n al y z e d t h e m, t a ki n g i nt o a c c o u nt s u g g esti o ns b y R B, N M M, 

U L, A T, A P a n d A B. C M wr ot e t h e first dr aft of t h e m a n us cri pt. R B, N M M, U L, A T, A P a n d 

A B r e vis e d t h e m a n us cri pt. All a ut h ors g a v e fi n al a p pr o v al f or p u bli c ati o n.  

D at a  a v ail a bilit y  st at e m e nt  

T h e d at a of t h e e x p eri m e nt ar e a v ail a bl e at t h e pr oj e ct p a g e of t h e O p e n S ci e n c e Fr a m e w or k 

u n d er htt ps:// osf.i o/ x z g vj/? vi e w _ o nl y = 0 2 2 a 4 b 0f e d 3 1 4 c a b 9 0 5 7 4 a 2 6 5 5 5 1 5 5 d 4 . 

A d diti o n al  I nf or m ati o n 

T h e a ut h ors d e cl ar e n o c o m p eti n g i nt er ests.  
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D e cl ar ati o n of t h e i n d e p e n d e nt c o ntri b uti o n  

T h e pr es e nt  diss ert ati o n i n cl u d es t hr e e arti cl es, wit h f o ur e x p eri m e nts a n d o n e r e a n al ysis i n t ot al. 

Of t h es e  arti cl es , t w o h a v e b e e n p u blis h e d a n d o n e h as  b e e n s u b mitt e d f or p u bli c ati o n i n  

a c a d e mi c j o ur n al s wit h a n est a blis h e d p e er -r e vi e w pr o c ess. I n t h e f oll o wi n g, I will el a b or at e h o w 

e a c h a ut h or i n di vi d u all y c o ntri b ut e d t o t h e arti cl e s. T h e m aj orit y of w or k w as al w a ys c arri e d o ut 

b y t h e first a ut h or of t h e arti cl e.  

I n d e p e n d e nt c o ntri b uti o n t o a rti cl e 1 

P u bli c ati o n: M a y er, C., B ell, R., M e n n e, N. M., & B u c h n er, A. ( 2 0 2 4). Li n e u p p ositi o n a ff e cts 

g u essi n g -b as e d s el e cti o n b ut n ot c ul prit -pr es e n c e d et e cti o n i n si m ult a n e o us a n d s e q u e nti al 

li n e u ps. Scie nti fic Re ports , 1 4 , Arti cl e 2 7 6 4 2. htt ps: / / d oi. or g / 1 0. 1 0 3 8 /s 4 1 5 9 8 -0 2 4 -7 8 9 3 6 -9   

St u d y c o n c e pti o n: I d e v el o p e d t h e e x p eri m e nt al d esi g n of E x p eri m e nt s 3 a a n d 3 b wit h s u p p ort 

fr o m R a o ul B ell , Ni c ol a M ari e M e n n e  a n d A x el B u c h n er.  

I m pl e m e nt ati o n: I pr o gr a m m e d a n d c o n d u ct e d E x p eri m e nt s 3 a a n d 3 b wit h f e e d b a c k fr o m 

R a o ul B ell, Ni c ol a M ari e M e n n e a n d A x el B u c h n er.  

D at a a n al y si s: I c o n d u ct e d t h e st atisti c al a n al ys es of E x p eri m e nts 3 a a n d 3 b i n d e p e n d e ntl y. 

R a o ul B ell, Ni c ol a M ari e M e n n e a n d A x el B u c h n er r e vi e w e d t h eir a c c ur a c y. 

M a n u s cri pt: I pr e p ar e d t h e m a n us cri pt i n d e p e n d e ntl y, i n cl u di n g a n e xt e nsi v e lit er at ur e r e vi e w, 

t h e d esi g n of t h e fi g ur es a n d t h e c o m p ositi o n a n d writi n g of t h e m a n us cri pt. R a o ul B ell, Ni c ol a 

M ari e M e n n e a n d A x el B u c h n er pr o vi d e d f e e d b a c k w hi c h I i n c or p or at e d aft er a t h or o u g h r e vi e w 

a n d s u bs e q u e nt c o ns ult ati o n. I m a n a g e d t h e p e er -r e vi e w pr o c ess t hr o u g h t h e a c a d e mi c j o ur n al. 
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