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Tocka promjene kao alternativa tocki maksimalnog odstupanja
u mjerenju kognitivhog konflikta

A Change Point as an Alternative to the Maximum Deviation in
Measuring Cognitive Conflict

Marko Malikovi¢*

Filozofski fakultet Sveucilista u Rijeci, Sveucilisna avenija 4, 51000 Rijeka, Hrvatska, marko@uniri.hr

Sazetak

Pokreti ralunalnog misa ispitanika tijekom sudjelovanja u istraZivanju predstavljaju vrstu parapodataka koja je posebno
zanimljiva jer pruZa dodatne uvide u nacin razmisljanja i proces odlucivanja ispitanika, a koji se ne mogu dobiti iz samih
odgovora ili vremena reakcije. Maksimalno okomito odstupanje od idealne putanje jedna je od najcesce koristenih mjera
kao kvantitativni pokazatelj kognitivnog konflikta u zadacima odlucivanja. Zbog relativno nejasne interpretacije te mjere,
u ovom radu razmatra se alternativni pristup temeljen na razlici udaljenosti tocaka putanje do ponudenih odgovora u
tocki promjene odredenoj CUSUM algoritmom. Sekundarnom analizom javno dostupnih podataka i primjenom linearnog
mjesovitog modela pokazuje se da eksperimentalni uvjet koji pokazuje efekt pri primjeni mjere maksimalnog odstupanja
pokazuje efekt i pri primjeni tako definirane tocke promjene. Rezultati upucuju na to da takva tocka promjene moze
posluziti kao valjana alternativa ili dopuna maksimalnom odstupanju, uz sline obrasce ulinaka i potencijalno jasniju
interpretaciju dinamike odlucivanja.

Kljucne rijeci
CUSUM, kognitivni konflikt, maksimalno odstupanje, pokreti racunalnog misa, tocka promjene

Abstract

Computer mouse movements of participants during the study represent a type of paradata that is particularly valuable
because they offer additional insights into participants’ thinking and decision-making processes that cannot be obtained
from responses or reaction times alone. Maximum vertical deviation from the ideal trajectory is one of the most
commonly used measures and serves as a quantitative indicator of cognitive conflict in decision-making tasks. Due to
the relatively ambiguous interpretation of this measure, this paper considers an alternative approach based on the
difference in distances between trajectory points and the response options at the change-point identified using the
CUSUM algorithm. Using a secondary analysis of publicly available data and a linear mixed model, the analysis shows
that an experimental condition that exhibits an effect when using maximum deviation also shows an effect when using
the change-point defined in this way. The results suggest that such a change-point may serve as a valid alternative or
complement to maximum deviation, exhibiting similar patterns of effects and potentially providing a clearer
interpretation of decision-making dynamics.

Keywords

CUSUM, cognitive conflict, maximum deviation, computer mouse movements, change-point
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Uvod

Parapodaci su podaci o procesu sudjelovanja u
istrazivanju, a ne oni koji su predmet istrazivanja.
Parapodaci nastaju iz interakcije sudionika s
instrumentima istrazivanja dok odgovara na pitanja
ili rjeSava zadatke. U ovom radu razmatraju se
parapodaci nastali tijekom interakcije sudionika s
racunalnim instrumentima istrazivanja. Oni se
obi¢no dijele na nekoliko tipova: parapodatke o
pristupu, poput vremena pristupa, trajanja i vrste
uredaja; parapodatke o odgovaranju, poput vremena
reakcije i promjena u odgovorima; te parapodatke o
procesu  odgovaranja, koji  ukljuCuje pokrete
ra¢unalnog misa, skrolanje i navigaciju medu
pitanjima (Kroehne i Goldhammer, 2018). Pokreti
racunalnog misa su posebno zanimljivi jer pruzaju
dodatne informacije o nacinu razmisljanja i procesu
odlucivanja ispitanika koje se ne mogu dobiti iz
samih odgovora ili vremena reakcije. Danas postoje
razvijene platforme i alati za prikupljanje pokreta
ra¢unalnog misa i njihovu kasniju obradu i analizu
kao $to su na primjer JATOS (Lange i sur., 2015) i
Mousetrap (Kieslich i Henninger, 2017). Da bi
prikupljanje i analiza pokreta miSa dala najbolje
rezultate, potrebno je pazljivo osmisliti dizajn
racunalnog testa. Spivey i sur. (2005) su osmislili i
primijenili eksperimentalni dizajn testa prisilnog
izbora s dvije alternative, koji se i danas Siroko
primjenjuje, a sluzi za mjerenje kognitivne aktivnosti
pri odlucivanju (Schoemann i sur., 2020). U toj vrsti
testa se u zadacima od ispitanika trazi da od dvije
ponudene opcije odabere jednu i ne postoji
mogucnost odgovora "Ne znam”, "Nisam siguran” ili
da ispitanik uopce ne odgovori (Leontyev i
Yamauchi, 2021). U rac¢unalnom dizajnu takvog testa
se ispitaniku najprije na dnu ekrana prikazuje
pocetni gumb na koji treba kliknuti miSem da bi se
pojavio podrazaj ili moguci odgovori. Nakon toga
ispitanik daje odgovor klikom na jedan od dva
ponudena odgovora u lijevom i desnom gornjem
dijelu ekrana. Tijekom procesa odgovaranja,
odnosno dok ispitanik dovodi pokaziva¢ misa od
pocetnog poloZaja do odgovora, biljeze se njegovi
pokreti. Svrha polaznog gumba je u tome da sve
putanje misa po¢nu na istom mjestu Sto kasnije
omogucava njihovu zajedni¢ku obradu i medusobno
usporedivanje, bilo da pripadaju istom ili razli¢itim
ispitanicima. Na slici je prikazan primjer racunalnog
testa prisilnog izbora s dvije alternative u kojem
ispitanici od dvije prikazane slike na zaslonu biraju

1 Engl. Implicit association test - IAT.

: Malikovi¢, M.: Tocka promjene kao alternativa tocki maksimalnog odstupanja u mjerenju kognitivnog konflikta

onu koja je za njih emocionalno pozitivnija i
zabiljeZenu putanju ra¢unalnog misa (Slika 1.).

U obliku rac¢unalnih testova prisilnog izbora s
dvije alternative se cesto dizajniraju i testovi
implicitnih asocijacijal (Hehman i sur., 2015). Takvi
testovi sluze za mjerenje veza medu pojmovima koje
se nalaze izvan nase svjesne kontrole kao $to je na
primjer test implicitnih asocijacija za mjerenje rasnih
predrasuda (Greenwald i sur., 1998).

SLIKA 1. RACUNALNI DIZAJN TESTA PRISILNOG IZBORA S DVIJE
ALTERNATIVE | PUTANJOM MISA

Koja slika vam djeluje pozjtivnije (ugodnije)?

PrikaZi

Izvor: autor

Glavna pretpostavka koja lezi u pozadini mjerenja
pokreta racunalnog misa je da se iz karakteristika
pokreta moze do¢i do nekih zaklju¢aka o tijeku
mentalnog procesa kod ispitanika tijekom
odgovaranja. Mjerenjem pokreta ra¢unalnog misa
pokusava se preciznije zahvatiti proces donosenja
odluke. Zabiljezeni pokreti miSa omogucavaju da se
zatim iz njih izraCunaju razne mjere. Jedna od njih je
na primjer maksimalno okomito odstupanje od ravne
linije prema alternativnom odgovoru, gdje ravna
linija spaja poCetnu i zavrsnu tocku putanje (Slika 2.).
Veli¢ina tog odstupanja bi trebala biti pokazatel]
stupnja kolebanja ispitanika izmedu ponudenih
odgovora.

Maksimalno okomito odstupanje je samo jedna
od mjera zakrivljenosti putanje. U te mjere jo$ spadaju
maksimalno apsolutno odstupanje od ravne linije u
bilo kojem smjeru, srednje odstupanje svih okomitih
odstupanja i povrsina ispod putanje (Kieslich i sur.,
2019). U mjere sloZenosti putanje koje su povezane s
opc¢om nesigurnosti tijekom odgovaranja (Cheng i
Gonzalez-Vallejo, 2017) spadaju X-flipovi odnosno
broj sitnijih promjena smjera misa duz osi x, X-
reverzije odnosno broj stvarnih  promjena
preferencije izmedu ponudenih odgovora koje se
manifestiraju kao presijecanja miSem osi y koja

", —
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prolazi okomito po sredini ekrana, kao i entropija
koja mjeri sveukupni stupanj nepravilnosti i
nepredvidljivosti putanje, a ra¢una se slozenim
matematickim postupkom opisanim u (Hehman i
sur., 2015). U mjere intenziteta kretanja ratunalnog
misa spadaju ukupna duljina putanje, maksimalna
brzina kretanja i maksimalno ubrzanje. Na kraju su
vremenske mjere vezane uz pomicanje racunalnog
misa kao $to su vrijeme inicijacije pokreta (vrijeme
kada je mi$ prvi put pomaknut) i vrijeme mirovanja
(ukupno vrijeme tijekom kojeg nije bilo nikakvih
pokreta misa). Neki autori kao Meyer i sur. (2024)
daju i neke dodatne mjere kao $to su srednja brzina
i srednje ubrzanje misa, a (Dale i sur., 2008) i (Duran
i sur., 2010) se bave vremenom latencije? i uz njega
vezanom regijom latencije (krugom s odredenim
polumjerom oko polazne tocke). Pokreti misa u regiji
latencije se ponekad promatraju odvojeno jer, prema
pretpostavci autora, ispitanici u toj regiji tek
formiraju svoju preferenciju prema odredenom
odgovoru.

SLIKA 2. PRIMJER PUTANJE RACUNALNOG MISA S TOCKOM
MAKSIMALNOG ODSTUPANJA

< Tvo

Izvor: autor

Do sada je provedeno dosta istrazivanja s
testovima prisilnog izbora s dvije alternative u
kojima su se razne od opisanih mjera pokazale
znacajnim  prediktorima  veli¢ine  kognitivnog
konflikta. U ovom radu razmatra se maksimalno
odstupanje, koje je ujedno i najfes¢e analizirana
mjera. U (Grundy, 2022) su za mjerenje kognitivhog
konflikta prilikom odabira odgovora upotrijebljena
dva klasi¢na psihologijska testa: Flankerov test
(Eriksen i Eriksen, 1974) i Stroopov test (Stroop,
1935). Testovi su prilagodeni na nacin da su mogli

2 Vrijeme latencije je vrijeme koje protekne od pojave podrazaja
do pocetka reakcije na taj podrazaj odnosno pocetnog pokreta
misa.

: Malikovi¢, M.: Tocka promjene kao alternativa tocki maksimalnog odstupanja u mjerenju kognitivnog konflikta

pratiti pokrete miSa koji su kasnije analizirani
umjesto klasi¢nog vremena reakcije. U Flankerovom
testu se ispitanicima prikazuju podrazaji u obliku
niza od pet strelica koje pokazuju u desnu ili u lijevu
stranu. Postoje dva uvjeta zadatka: kongruentni i
nekongruentni. U kongruentnom uvjetu su sve
strelice usmjerene prema lijevo ili prema desno
(<<<<< ili >>>>>) dok je u nekongruentnom uvjetu
sredidnja strelica usmjerena suprotno od strelica
koje ju okruzuju (<<><< ili >><>>). Zadatak ispitanika
je odrediti orijentaciju srediSnje strelice, pritom
zanemarujuci simbole koji ju okruzuju. Nakon Sto bi
ispitanici kliknuli na gumb Start na dnu ekrana,
pojavio bi se podrazaj, a oni su trebali odrediti smjer
sredi$nje strelice klikom na gumb Lijevo ili gumb
Desno u gornjem lijevom ili gornjem desnom dijelu
ekrana. U Stroopovom testu ispitanici dobivaju
podrazaje u obliku rijeci koje oznacavaju boje ali su
rijeCi ispisane razli¢itim bojama. Ako se znalenje
rije¢i poklapa s bojom kojom je rije¢ ispisana (na
primjer, rije¢ “crveno” napisana crvenom bojom) tada
je to kongruentni uvjet, a ako se ne poklapa (na
primjer, rije¢ “crveno” napisana plavom bojom) tada
je to nekongruentni uvjet. Zadatak se sastoji u tome
da je potrebno imenovati boju kojom je rijec
ispisana, a zanemariti znaclenje rije¢i. Mogudi
odgovori koji su ispitanicima ponudeni u gornjem
lijevom i desnom dijelu ekrana su rije¢i koje
oznacavaju boje (npr. Crveno i Plavo). U oba testa je
sudjelovao 71 ispitanik i svaki je odgovorio na 96
Flankerovih i na 96 Stroopovih zadataka. Zbog
izbjegavanja efekta redoslijeda jedan dio ispitanika
je najprije pristupao Flankerovom testu, a zatim
Stroopovom, a drugi dio ispitanika obrnuto. Unutar
samih testova su pojedini zadaci prikazivani po
slu€aju. U obzir su uzeti samo pokusaji s to¢nim
odgovorima, a s obzirom na to da su sudionici
dobivali povratne informacije u sluc¢aju pogresaka,
iskljuCeni su i pokusaji koji su slijedili odmah nakon
pogreSaka. Na takav nacin se sprje¢ava da reakcije
nakon pogreSaka iskrivljuju rezultate. Ukupno je
pogresaka bilo vrlo malo: 1,2% u Flankerovom i 2,6%
u Stroopovom testu. Analiza je pokazala ono 5to se i
olekivalo, odnosno znalajan efekt uvjeta
(kongruentni vs. nekongruentni) na maksimalno
odstupanje (varijabla MD). Preciznije reteno, veca
maksimalna odstupanja su bila kod nekongruentnih
nego kod kongruentnih zadataka i to u slu¢aju oba
testa: za Flanker: ANOVA, F(1, 69) = 289.7, p < .001,
za Stroop: ANOVA, F(1, 69) = 116.26, p < .001.

B
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Drugi primjer znacajnosti mjere maksimalnog
odstupanja ra¢unalnog misa je istrazivanje koje su
proveli Gatti i sur. (2024). U njemu su analizirani
uc¢inci semanticke razlike izmedu rije¢i kroz dva
eksperimenta: koriStenjem tipkovnice u prvom koji
nam za ovaj rad nije zanimljiv i pracenjem
ra¢unalnoga misa u drugom. Sudionicima su
slu¢ajnim redoslijedom prikazivani parovi rijeci i od
njih se trazilo da odaberu apstraktniju ili konkretniju
rije¢. Rezultati su pokazali da je veca semanticka
povezanost izmedu rije¢i povezana s vecim
maksimalnim odstupanjem putanje miSa prema
alternativnom odgovoru, S$to opet upucuje na
izrazeniji kognitivni konflikt tijekom donosenja
odluke.

| u nekim drugim istrazivanima kao na primjer u
(Kieslich i Hilbig, 2014), (McKinstry i sur., 2008) i
(O'Hora i sur., 2016) su analize maksimalnih
odstupanja pokazale sli¢ne rezultate. | analize mjera
u testovima implicitnih asocijacija, kao 5to je vec
spomenuti test za mjerenje rasnih predrasuda, su
pokazale da $to je nesigurnost u odabir izmedu dva
ponudena odgovora bila veca to je maksimalno
odstupanje bilo vece (Di Palma i sur., 2022). Osim
mjere maksimalnog odstupanja, i druge mjere
zakrivljenosti putanje misa naj¢e$ce upucuju na
stupanj kolebanja odnosno konflikta prilikom
odlucivanja. Na primjer, srednje odstupanje putanje
od ravne linije se je pokazalo znacajno ve¢im u
eksperimentima koja su proveli i opisali Cheng i
Gonzalez-Vallejo (2017), a povrsina ispod putanje se
je pokazala znacajno vecom u istrazivanju koje su
proveli Stillman i sur. (2018). Svakako je vazno
istaknuti da, iako se nacin izratunavanja razlicitih
mjera zakrivljenosti putanje razlikuje, u praksi
njihove vrijednosti vrlo Cesto i medusobno jako
koreliraju (Kieslich i sur., 2019).

1. Tocka maksimalnog odstupanja i tocka
promjene

Kao Sto je vidljivo iz vecine spomenutih radova,
maksimalno odstupanje od ravne linije se Cesto
koristi kao kvantitativni pokazatelj velitine
kognitivnog konflikta. Takva je praksa razumljiva s
obzirom na intuitivnost i jednostavnost izracuna te
mjere. Medutim, unato¢ Sirokoj primjeni, teorijska
interpretacija maksimalnog odstupanja ostaje
djelomic¢no otvorena. Naime, maksimalno
odstupanje je definirano u odnosu na idealiziranu
ravnu putanju odnosno liniju izmedu pocetne i ciljne
tocke, a ne u odnosu na stvarnu prostornu poziciju
odabranog i alternativnog odgovora. Zbog toga veza
izmedu maksimalnog odstupanja i stupnja aktivacije
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konkurentske opcije nije nuzno jednoznacna. Drugim
rije¢ima, vece odstupanje od idealne ravne linije ne
mora uvijek odgovarati vecoj blizini alternativhom
odgovoru u geometrijskom ili funkcionalnom smislu.
Dodatno, dinamika same putanje moze upucivati na
to da je odluka donesena i prije nego Sto se postigne
tocka maksimalnog odstupanja. U  takvim
slu¢ajevima  maksimalno  odstupanje  moze
odrazavati naknadne motori¢ke prilagodbe, a ne
nuzno vrhunac kognitivnog konflikta. 1z tih razloga,
maksimalno odstupanje moZze se promatrati kao
jedna od operacionalizacija konflikta, ali njegova
interpretacija nije u potpunosti jednoznacna te
ostaje otvorena za daljnje teorijsko i empirijsko
razjasnjenje, kao i za razmatranje alternativnih
mjera.

Kao alternativna mjera maksimalnom
odstupanju, u ovom se radu razmatra razlika D
izmedu udaljenosti tocaka putanje do dvaju
ponudenih odgovora. Za svaku toc¢ku (x;, y) na
putanji ona se racuna prema formuli:

D = DO _DA
1)

gdje su Do i Da euklidske udaljenost do odabranog,
odnosno alternativnog odgovora. Ako su (xo, yo)
koordinate odabranog odgovora, tada se koordinate
alternativnog odgovora dobivaju refleksijom preko
y-osi koja prolazi simetritno izmedu ponudenih
odgovora, tj. (xo, y0) — (-xo0, yo). Dakle, udaljenosti se
racunaju prema formulama:

Do =/ (x; — xx)? + (i — y)?
)

Dy =/ (xi + x¢)% + (Vi — ¥k)?
3)

Za tocke na pocletku putanje, odnosno u blizini
poCetnog gumba, vrijednosti mjere D bliske su nuli.
Nadalje, vrijednost D pozitivna je ako je tocka
putanje bliza alternativnom nego odabranom
odgovoru, a negativna ako je bliza odabranom nego
alternativnom odgovoru. Na kraju putanje vrijednost
D postaje jednaka negativnoj udaljenosti izmedu
ponudenih odgovora.

Za tako definiranu razliku D pretpostavlja se da
predstavlja mjeru koja tijekom cijelog procesa
odgovaranja kontinuirano odrazava kompeticiju
izmedu ponudenih odgovora.

-, —
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Umjesto tocke u kojoj se postize maksimalno
odstupanje prema alternativnom odgovoru, u ovom
se radu odreduje i koristi takozvana tocka promjene3,
odnosno procijenjena totka u kojoj dolazi do
promjene u statistickim svojstvima nekog niza
podataka (Page, 1954), u ovom slucaju u statisti¢kim
svojstvima razlike D. To¢ka promjene je procjena
prijelaza iz faze neodlu¢nog kretanja racunalnog
misa u fazu stabilnog kretanja prema odabranom
odgovoru. Postoje razna statisticka svojstva niza
podataka u kojima moZe doci do promjene kao Sto su
aritmeticka sredina, varijanca, trend u regresiji i tako
dalje. Kao primjer, na slici je prikazan graf brzine
tipkanja (znakova/min) osobe tijekom jednog sata
rada na racunalu (Slika 3.). Na apscisi su prikazane
minute, a na ordinati broj udaraca. Intuitivnho se
moze zakljuciti da su znaclajne promjene u brzini
nastupile oko dvadesete minute (pad srednjeg broja
znakova uslijed umora ali je tipkanje jo$ uvijek
kontrolirano) i oko Cetrdesete minute (promjena u
varijanci uslijed gubitka fokusa - povremeno se tipka
brzo, a povremeno sporo).

SLIKA 3. BRZINA TIPKANJA (ZNAKOVA/MIN) TIJEKOM JEDNOG SATA

300

Izvor: autor

U slu¢aju podataka o razlikama u udaljenosti
tocaka putanje misa do ponudenih odgovora o¢ekuje
se da ¢e u jednom trenutku do¢i do znacajne
promjene u aritmeti¢koj sredini tih razlika. Na
slikama je prikazan primjer putanje iz istrazivanja
(Grundy, 2022) (Slika 4.) i skup pripadnih razlika
udaljenosti (Slika 5.). Vidi se da u jednom trenutku
dolazi do znaajnog pada odnosno do snazne
promjene u srednjim vrijednostima  razlika
udaljenosti.

3 Engl. Change-Point.
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SLIKA 4. PUTANJA MISA TIJEKOM ODGOVARANJA

lzvor: autor

SLIKA 5. RAZLIKE UDALJENOSTI DO PONUDENIH ODGOVORA ZA
PUTANJU NA SLICI 4 1 PROMJENA SREDNJIH VRIJEDNOSTI TIH
RAZLIKA

lzvor: autor

Za izratunavanje totke promjene u srednjoj
vrijednosti niza podataka moze se upotrijebiti
CUSUM (CUmulative SUM) algoritam (Montgomery,
2012). Opcenito, CUSUM algoritmom se racunaju
kumulativne sume odstupanja pojedinih vrijednosti
od prosjeka podataka i promatraju se mjesta gdje
kumulativne sume dosezu ekstremne vrijednosti.
Formalno se verzija CUSUM algoritma koja odgovara
pronalazenju tocke promjene u ovom radu moze
izloziti na sljedeci nacin:

Neka je x1, X2, ..., Xn niz brojeva.
1. Izracuna se prosjek niza:

_ 1 @n

X = ;Zi=1 Xi 4)
2. lIzra¢unaju se kumulativne sume:

Se = Xiza(xi — %) )
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3. Tocka promjene definira se kao indeks t u kojem
kumulativna suma S, postize svoju maksimalnu
vrijednost:

T = argmax S; (6)
te{1,..,n}

2. Ciljrada

Cilj ovog rada je ispitati moze li se veli¢ina
kognitivnog konflikta tijekom dono3enja odluke u
testovima prisilnog izbora s dvije alternative opisati
pomocu razlike udaljenosti do ponudenih odgovora
u tocki promjene dobivenoj CUSUM algoritmom
(opisana mjera bit ¢e oznatena s RUTP) umjesto/uz
uobicajenu mjeru maksimalnog odstupanja putanje
od idealne ravne linije.

Kako bi se testirao postavljeni cilj, upotrijebljeni
su javno dostupni podaci iz istrazivanja koje je
proveo Grundy (2022), opisanog u uvodu ovog rada.
Sukladno rezultatima iz originalnog istrazivanja,
olekuje se znatajan efekt eksperimentalnog uvjeta
(kongruentni vs. nekongruentni) na varijablu RUTP i
to u slucaju Flankerovog testa i Stroopovom testa.
Preciznije reeno, za oba testa se olekuju vece
vrijednosti RUTP kod nekongruentnih nego kod
kongruentnih zadataka.

3. Metoda
3.1. Podaci

Podaci o koordinatama tofaka putanja iz
istrazivanja (Grundy, 2022) koji su preuzeti sa javno
dostupnog servisa* su normalizirani na jednak broj
to¢aka (na 101 tocku). Normalizacija je uobitajen
postupak koji se Cesto provodi da bi putanje bile
medusobno usporedive i implementirana je u
programima za obradu i analizu pokreta racunalnog
misa (Wulff i sur., 2025). |z preuzetih podataka je za
svaku putanju izracunat niz razlika udaljenosti do
ponudenih odgovora i zatim primijenjen CUSUM
algoritam da bi se odredila to¢ka promjene i
pripadna razlika udaljenosti (RUTP) u toj tocki.
Vrijednosti varijable RUTP su zatim koriStene u
statistickim analizama. Vazno je napomenuti da
dobivena totka promjene predstavlja indeks na
normaliziranoj osi putanje na 101 to¢ku, a ne stvarno
vremensko obiljezje kretanja. Slijedom toga,
normalizacija omogucuje usporedivost putanja, ali
istovremeno dovodi do gubitka izvorne vremenske
dinamike kretanja.

4 Na adresi https://figshare.com/s/c400f6f726d7e85ff989
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Statisticke analize opisane u nastavku provedene
su u statistickom softveru Jasp, verzija 0.96.

3.2. Analiza

Prije glavne analize dodatno je ispitan efekt
eksperimentalnog uvjeta (kongruentni Vs.
nekongruentni) uz rezultate koje su autori dobili
ANOVA analizom u (Grundy, 2022), najprije u slucaju
Flankerovog testa. Cijela analiza je prenesena u
linearni mjeSoviti model (LMM), koji omogucuje
analizu na razini pojedinatnih  poku3aja i
ukljucivanje varijabilnosti izmedu ispitanika (West i
sur., 2014). Eksperimentalni uvjet koriSten je kao
nezavisna varijabla, dok je zavisna varijabla bila
maksimalno odstupanje putanje (MD), pri ¢emu je u
model uklju¢en nasumiéni presjek za ispitanike kako
bi se kontrolirala varijabilnost medu njima. Rezultati
LMM-a pokazali su gotovo identi¢an obrazac kao i
ANOVA iz originalne analize: F(1, 69.14) = 2914, p <
.001, Sto dodatno potvrduje robusnost dobivenog
efekta.

Nakon toga je primjenom analognog linearnog
mjeSovitog modela ali uz varijablu RUTP umjesto MD
ispitano kakav je efekt istog uvjeta zadatka na RUTP.

I u slucaju Stroopovog testa je najprije dodatno
ispitan efekt eksperimentalnog uvjeta iz originalnog
rada i isto tako prenesena cijela analiza na linearni
mjeSoviti model analogno Flankerovom testu.
Rezultati su opet pokazali gotovo identi¢an obrazac
provedenoj ANOVA analizi u originalnom radu: F(1,
69.27) =127.8, p < .001.

Kako bi se zatim analogno Flankerovom testu
ispitalo kakav je efekt uvjeta zadatka na RUTP u
Stroopovom testu, primijenjen je ponovno linearni
mjeSoviti model sa RUTP kao zavisnom varijablom i
u model su uklju¢eni nasumicni presjeci za
ispitanike.

4. Rezultati

Deskriptivni pokazatelji varijable RUTP prikazani
su u Tablici 1. U Flankerovom testu prosjetna
vrijednost  varijable RUTP bila je niza u
kongruentnom (M = 0.392, SD = 0.151) nego u
nekongruentnom uvjetu (M = -0.264, SD = 0.191).
Slicno tome, u Stroopovom testu prosjecna
vrijednost  varijable RUTP bila je niza u
kongruentnom (M = -0.308, SD = 0.207) nego u
nekongruentnom uvjetu (M =-0.225, SD = 0.233).

|, —
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TABLICA 1. Deskriptivna statistika varijable RUTP po
eksperimentalnim uvjetima

Test Uvjet N M SD

Flanker Kongruentni 3347 -0.392 0.151
Flanker Nekongruentni 3295 -0.264 0.191
Stroop Kongruentni 3374 -0.308 0.207
Stroop Nekongruentni 3263 -0.225 0.233

M = aritmeticka sredina; SD = standardna devijacija
Izvor: autor

U slucaju Flankerovog testa su rezultati linearnog
mjeSovitog modela pokazali znacajan efekt
eksperimentalnog uvjeta, F(1, 69.32) = 230.1, p <
.001, pri ¢emu su vrijednosti varijable RUTP bile vece
za nekongruentne nego za kongruentne zadatke, Sto
je i ocekivano u uvjetima veceg kognitivhog
konflikta.

| u slucaju Stroopovog testa su rezultati linearnog
mjeSovitog modela takoder pokazali znacajan efekt
eksperimentalnog uvjeta, F(1, 68.68) = 130.6, p <
.001, pri ¢emu su vrijednosti varijable RUTP bile vece
za nekongruentne nego za kongruentne zadatke, $to
je opet ocekivano u uvjetima veceg kognitivnog
konflikta.

Procijenjene marginalne sredine (EMM) dobivene
iz linearnih mjeSovitih modela pokazale su dosljedan
obrazac ucinka uvjeta u oba zadatka. U Flankerovom
zadatku, procijenjene sredine ukazuju na nize
vrijednosti u kongruentnim uvjetima (EMM =-0.392,
SE = 0.004, 95% CI [-0.400, —0.384]) u odnosu na
nekongruentne uvjete (EMM = -0.264, SE = 0.008,
95% Cl [-0.279, -0.248]). Sli¢an obrazac dobiven je i
u Stroopovom zadatku, gdje su vrijednosti takoder
bile nize u kongruentnim uvjetima (EMM = -0.308,
SE = 0.007, 95% ClI [-0.321, -0.295]) nego u
nekongruentnim uvjetima (EMM = -0.224, SE =
0.008, 95% CI [-0.239, -0.208]).

Dodatno je provedena analiza osjetljivosti
uklanjanjem rubnih vrijednosti (outliera), definiranih
kao pokuSaja ¢Cija je apsolutna vrijednost z-
vrijednosti prelazila 3 (|z| > 3). Broj identificiranih
rubnih vrijednosti bio je vrlo malen te je iznosio 56
pokusaja (0,84%) u Flankerovom zadatku i 59
pokusaja (0,89%) u Stroopovom zadatku. Nakon
njihova uklanjanja rezultati su ostali stabilni. U
Flankerovom zadatku i dalje je zabiljezen znacajan
efekt uvjeta, F(1, 69.25) = 249.8, p < .001, kao i u
Stroopovom zadatku, F(1, 68.27) =126.8, p <.001. To
pokazuje da prisutnost rubnih vrijednosti nije
utjecala na zakljucke o ucinku eksperimentalnog
uvjeta.

U promatranom skupu podataka RUTP pokazuje
vrlo visoku korelaciju s aritmeti¢kom sredinom mjere
D (r = 0.95), te umjerene korelacije s maksimalnim
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odstupanjem (r = 0.60) i povrSinom ispod putanje (r
=0.62), Sto ukazuje da je polozaj CUSUM maksimuma
snazno odreden ukupnom (globalnom) razinom niza
D, ali i da je djelomi¢no povezan s obrascem
promjene kroz putanju.

U svrhu ispitivanja inkrementalne valjanosti
provedeni su dodatni linearni mjeSoviti modeli
(LMM) za Flankerov i Stroopov zadatak, pri ¢emu je
maksimalno odstupanje (MD) koriSteno kao zavisna
varijabla, a eksperimentalni uvjet (kongruentni-
nekongruentni) i RUTP kao fiksni prediktori, uz
ukljutene nasumitne presjeke za ispitanike. U
Flankerovom zadatku utvrden je znalajan efekt
uvjeta, F(1, 66.64) = 238.00, p < .001, kao i znacajan
efekt RUTP-a, F(1, 65.92) = 486.00, dok je u
Stroopovom zadatku takoder dobiven znacajan efekt
uvjeta, F(1, 68.79) = 63.69, p <.001, te znacajan efekt
RUTP-a, F(1, 68.19) = 1143, p < .001. Ovi rezultati
pokazuju da RUTP objadnjava dodatni dio varijance
maksimalnog odstupanja (MD) iznad i neovisno o
eksperimentalnom uvjetu, $to upuduje na njegov
jedinstveni doprinos u predikciji MD-a, a dodatno se
pokazuje da primjena razlike udaljenosti do
ponudenih odgovora u toCki promjene odredenoj
CUSUM algoritmom  konzistentno reproducira
obrazac ulinka eksperimentalnog uvjeta, dobiven i
kod mjere maksimalnog odstupanja od idealne ravne
putanje u oba zadatka, odnosno u Flankerovom i
Stroopovom testu.

5. Zakljucci

Rezultati upucuju na to da razlika udaljenosti od
ponudenih odgovora u tocki promjene dobivenoj
CUSUM algoritmom (RUTP) moZe sluziti kao
alternativa ili dopuna maksimalnom odstupanju u
zadacima odlucivanja, uz reprodukciju sli¢nih
obrazaca ucinaka i potencijalno jasniju interpretaciju
dinamike putanje. Za razliku od maksimalnog
odstupanja, koje opisuje samo najvece odstupanje
putanje, RUTP opisuje tocku u kojoj dolazi do
promjene rezima kretanja putanje, odnosno
promjene dominantnog obrasca kretanja. Zbog toga
RUTP moZe omoguditi intuitivnije tumaclenje
dinamike odlucivanja te pruziti dodatnu informaciju
o trenutku u kojem dolazi do statisticki detektirane
promjene u putanji, koju se u ovom radu interpretira
kao prijelaz prema usmjeravanju k odabranom
odgovoru.
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