A kontroll adaptacié affektiv és kognitiv modulatorainak feltarasa - Zardjelentés

Ahhoz, hogy sikeresek legylink a mindennapi életben, gyakran kell kontrolldlnunk a
kornyezeti ingerekre adott megszokott valaszainkat. Ezt a kognitiv kontrollt (Cohen, 2017)
jellemzéen olyan kisérleti elrendezésekben vizsgaljak, ahol a megszokott €s az utasitott
valaszok a kisérletek egy részében konfliktusban allnak egymadssal. A Stroop-feladatban
(Stroop, 1935) példaul szinek neveit mutatjuk be a szoval egyezd vagy nem egyezd
betliszinekben (kongruens, illetve inkongruens probak) a résztvevoknek, akiknek az a
feladata, hogy minél gyorsabban, és helyesen azonositsik a szavak betiiszinét. Altaldnos
tendencia, hogy az inkongruens ingerekre kevésbé gyorsan és kevésbé pontosan reagalunk,
mint a kongruens ingerekre. Ezt a jelenséget kongruencia hatidsnak nevezziik. Bar a
konfliktusos ingerek csokkentik a pontossagot és a sebességet, kognitiv kontrollunk
segitségével képesek lehetiink alkalmazkodni a kovetkezd probaban felmeriild
konfliktusokhoz. Ha a konfliktusfeladatokat szekvencialisan vizsgaljuk, a megel6z6 probak
kongruencigjat is figyelembe véve, konzisztensen kimutathaté tendencia hogy az emberek
hajlamosak gyorsabban ¢s pontosabban reagalni azokra az inkongruens probakra, amelyeket
egy masik inkongruens proba el6zott meg, mint amikor egy kongruens proba elézte meg. A
kongruens probak teljesitménye azonban romlik, ha inkongruens prébak elézik meg Oket.
Mivel ez az ugynevezett szekvencialis kongruencia hatds (mas néven Gratton-effektus,
Gratton és mtsai., 1992, 1asd 1. abra) egy flexibilis alkalmazkodasi folyamatot tiikr6z, a hatas
megmagyarazdsa a kognitiv pszichologia ¢és kognitiv idegtudomanyok egyik legfébb
célkitiizése lett. (1asd pl. Duthoo és mtsai. 2014; Egner, 2007; Erb & Aschenbrenner, 2019).
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1. abra: A szekvencidlis kongruencia hatas a flanker feladat reakcididejében. Ha a megel6z6 proba
inkongruens, akkor a jelenlegi proba kongruencia hatasa csokken.
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A konfliktus monitorozéasi elmélet (Botvinick és mtsai.,, 2001), amely vitathatatlanul
konfliktus adaptaci6 egyik legfontosabb elmélete, két komponenst azonosit
konfliktusmegoldéasban: (1) egy konfliktus monitoroz6 komponenst, amely felméri

o



konfliktus szintjét, és (2) egy kontrolladapticiés komponenst, amely ndveli a kognitiv
kontroll szintjét a kdvetkezé probaban, miutan a konfliktus monitorozoé észlelte a konfliktust.
Ezen elmélet szerint, amikor konfliktus 1ép fel az inger és a valasz kozott, az cortex
cingularis anteriorban (ACC) 1évé konfliktus monitorozd egység észleli azt, majd jelzi a
kontrolladaptacios komponensnek, hogy a feladat szempontjabol relevans informéciokra valod
szelektiv 0sszpontositassal emelje a kontrollt. Ez a modell a kontroll adaptaciot az észlelt
konfliktus szintjének fiiggvényeként hatarozza meg.

Szamos konkurens hipotézis létezik azonban, amelyek a kontroll adaptacid hajtoerejének
azonositasara iranyulnak. Az egyik ilyen az affektiv jel elmélet amely szerint a konfliktus
adaptacio nem a onmagaban a konfliktus, hanem a konfliktusbol ad6dé negativ affektus
hatasara jon létre. Altalanos megfigyelés, hogy az inkongruens ingerek minimalis
diszkomfortot okoznak. Az affektiv jel elmélet szerint az inkongruens probak utan felmeriilé
kontroll ndvekedés azért jon létre, hogy csokkentsiik a kdvetkezd probabol adodod negativ
affektus hatasat. Az elmélet szerint tehat a szekvencialis kongruencia hatds nem konfliktus
adaptacid, sokkal inkabb egy érzelemregulacids folyamatnak az eredménye (Dignath és
mtsai., 2020).

A hatast magyarazd elméletekre altalanosan jellemzo, hogy fliggetlentil attdl hogy milyen
kognitiv vagy affektiv jelenséget jelolnek meg a hatds hajtderejeként, a klasszikus konfliktus
feladatokban mérhetd szekvencidlis kongruencia hatds ugyanazt a mintdzatot mutathatja
minden magyardzatban. Kutatdsi projektiinkben olyan mddszertani megkdzelitéseket
kerestiink, amelyekkel képesek lehetiink elkiiloniteni az elméletekben megnevezett
konstruktumokat, és a szekvencialis kongruencia hatasra gyakorolt befolyasukat, kiilonos
tekintettel a klasszikus konfliktus monitorozasi elméletre €pitd, de azzal bizonyos tekintetben
szemben all6 szubjektiv vagy affektiv elméletekre.

Bognar, M., Gyurkovics, M., van Steenbergen, H., & Aczel, B. (2023). Phasic affective
signals by themselves do not regulate cognitive control. Cognition and Emotion, 1-16.
https://doi.org/10.1080/02699931.2023.2191172

Az affektiv jel elmélet szerint a konfliktusos ingerek averzivek, és igy (negativ) affektust
valtanak ki. Ez - az averziv jelek elkertilése érdekében - az affektiv és a kognitiv rendszerek
egytttmiikodeésében a kontroll fokozasdhoz vezet, és igy a konfliktushoz val6 alkalmazkodast
eredményezik. Szamos tanulméany valéban megaéllapitotta, hogy az affektiv ingerek
modulalhatjak a konfliktus adaptaciot, azonban jelenleg nincs bizonyiték arra, kontextustol
fliggetlen, nem a konfliktus probak altal kivaltott, 5nmagukban all6 rovid affektiv allapotok is
kivalthatjak a kognitiv kontroll javulésat.

Hogy megvizsgéljuk az affektiv jel elméletnek ezt az értelmezését, két konfliktusfeladatot
modositottunk gy, hogy a konfliktusprobak kozé (minden paros probaban) egy affektiv szot
illesztettiink be. Az affektiv szavak listajat egy korabbi kisérletben kérddives vizsgalatok
alapjan hoztuk létre. A szavakat két dimenzidban, valencia €s arousal alapjan osztalyoztuk és
igy jott létre Gsszesen négy szolista: a valencia tekintetében egy negativ €s egy semleges
szolista, mig az arousal tekintetében egy magas arousalll és alacsony arousalu szolista. A két
felhasznalt konfliktus feladatot (prime-probe teszt és flanker teszt) eloszor az affektiv szavak
nélkiil is megvizsgéltuk egy kontrollkisérletben (N=502 és N=607), amelyben mindkét
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konfliktus feladatban megtalaltuk a szekvencialis kongruencia hatast. Ezt kdvetden négy
kisérletet végeztiink el a két konfliktus feladattal és két affektiv dimenzioval:

Flanker feladat - valencia (N=352)
Flanker feladat - arousal (N=126)
Prime-probe feladat - valencia (N=245)
Prime-probe feladat - arousal (N= 349)

Az Osszes kisérletet online végeztiik a teriileten megszokott mintaclemszamokat tobszordsen
meghaladva. Az online kisérletek hatdsossagat egy a kutatocsoportunk altal vezetett korabbi
kisérletre alapozzuk, amely a szekvencialis kongruencia hatas jelenlegi legmodernebb mérési
modszerét négy konfliktus feladatban vizsgélta és iiltette at online kisérleti feliiletre.
Elemzésiinkben Bayesianus statisztikai modszert alkalmaztunk annak érdekében, hogy ne
csak a alternativ hipotézist, de az esetlegesen felmeriild nullhatds esetében a nullhipotézis
valoszinliségének a mértékét is megvizsgalhassuk.

Mind a négy kisérletiinkben azt talaltuk, hogy a semleges valencidju, vagy alacsony
arousalu szavakhoz képest nem okoztak kongruencia hatas csokkenést a negativ, vagy magas
arousalll szavak a kovetkezd konfliktus proban. Mind a négy esetben meggy6z6 evidenciat
talaltunk a nullhatas mellett.

A kisérleti elrendezést eredetileg gy allitottuk Gssze, hogy az affektiv szavakat
kozrefogd konfliktusprobak kozott a lehetd legtobb idd teljen el, igy minimalizalva a
kozottik fellépd szekvencidlis kongruencia hatast. Exploratoros elemzésekkel azonban azt
talaltuk, hogy a konfliktus probdkon - a kozottiik 1évo sziinet €s affektiv szo inger ellenére -
igy 1s kimutathaté volt a szekvencialis kongruencia hatds. Mi tobb, a negativ valencigju
szavak csokkentették ezt a hatast, ami az affektiv jel elmélet korabbi irodalméval egybevago
eredmény.

Kutatdsunk eredményei alapjan arra a megallapitasra jutottunk, hogy a rovid averziv
affektusok oOnmagukban nem képesek arra, hogy adaptiv kognitiv kontroll hatasokat
valtsanak ki, azonban szekvencialis konfliktus helyzetekben alkalmasak lehetnek arra, hogy
modulaljak ezeket a hatasokat.

Bognar, M., Gyurkovics, M., Aczel, B., & van Steenbergen, H. (2023). The curve of
control: Non-monotonic effects of task difficulty on cognitive control (under review at
Journal of Experimental Psychology: General) 10.31234/osf.io/ywup9.

Masodik kutatasiinkban az elsé eredményeibdl kiindulva azt feltételeztiik, hogy a
konfliktussal kapcsolatos szubjektiv allapotok befolyasolhatjadk az adaptacido mértékét, igy
egy olyan kutatdsi elrendezést alkottunk, amelyben parametrikusan valtoztattuk a
prime-probe probak nehézségét, és igy vizsgaltuk az azt kovetd probak kongruencia
hatasdban fellépd valtozasokat. Hipotézisiink szerint a szubjektiv feladat nehézség és a
konfliktus adaptaci6 mértéke egy forditott u-alaki kapcsolatot fog kovetni, hiszen az
adaptacié mértéke a nehézség novekedésével aranyosan fog ndvekedni addig a pontig,
amikor a feladat mar tal nehéz lesz és az adaptacid csokkenni kezd. Hipotézisiink alapjat az
ugynevezett Expected Value of Control, Feltételezett kontroll-érték elmélet adta (Shenhav és
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mtsai, 2013). Eszerint az atfogd keretrendszer szerint a konfliktusokban a kognitiv kontroll
novekedését az a kontextusbdl feltételezett kontroll értéke fogja megadni. Ezt a kontroll
értéket az elmélet szerint a cortex cingularis anterior a feladat megoldasaban rejld koltségek
¢s jutalmak alapjan szamitja ki (2. abra). Ez azt eredményezi, hogy a legalacsonyabb koltség
¢s a legmagasabb jutalom kombindciéjaban meghatarozhaté a kontroll érték - és igy a
kialakul6 kontroll -

m—— Cost
m— Payoff
m=== Expected value of control
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Cost ——
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2. Abra: A feltételezett kontroll-érték elmélet koltség (piros vonal) és jutalom (zold vonal) alapu
modellje.

maximum pontja. Az elmélet univerzalitisat az adja, hogy a benne szerepld koltség és
jutalom valtozok alkalmasak arra, hogy megfeleld manipulacioval befolyasoljuk Oket.
Vizsgalatunkban a kontroll koltségét noveltiik azzal, hogy a feladat nehézséget noveltiik, igy
lehetdvé téve a feltételezett maximum pont megfigyelését.

Online kisérletiinkben két kiilonbozé nehézségi skalat vizsgaltunk meg Osszesen 330
résztvevovel. A kisérlet utolsé szakaszdban a résztvevok a kiilonbozd probatipusok
nehézségét pontoztdk, igy meg tudtuk vizsgdlni a szubjektiv feladat nehézséget. Itt azt
talaltuk, hogy a disztraktor ingerek novelésével a tervezett modon valoban ndvelni tudtuk a
szubjektiv feladat nehézséget. A kisérletek eredményeinek 0sszesitésével azt talaltuk, hogy a
szubjektiv feladat nehézség eldre jelezte az adaptacido mértékét, és egy darabig azzal egyiitt
novekedett, mig egy maximalis pont utan csékkenni kezdett (3. ébra).

Erdekes médon a nehézség-manipulélt ingerek reakcididejében nem volt lathaté konzisztens
teljesitményromlds, igy a feladatnehézség “objektiv’ mérdszdma nem tudta prediktalni az
adaptacio mértékét, ezzel szemben a szubjektiv mérdszam igen. Ez az eredmény 6sszhangban
van a feltételezett kontroll-érték hipotézissel, €s ramutat, hogy a kontroll adaptacid koltségét
valoban lehetséges szubjektiv valtozokkal befolyasolni.
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3. Abra: A kongruencia hatis és az atlagos szubjektiv feladat nehézség kozotti kapcsolat két
kisérletben.

Bognar, M., Szekely, Z., Varga, M. A., Kinga, N., Spinelli, G., Hartanto, A., ... Aczel, B.
(2023) Cognitive control adjustments are dependent on the level of conflict: A
replication of Zhang et al. (2021) (submitted to Scientific Reports) 10.31234/osf.i0/9hcws.

Harmadik projektiinkben egy a kutatasi t¢tmankban megkeriilhetetlen kérdést vizsgaltunk meg
egy kutatasi replikdcion keresztiil. Zhang ¢és munkatarsai (2021) egy olyan kutatasi
elrendezést hoztak létre, amelyben a konfliktus szintjét akartdk befolyasolni a klasszikus
flanker feladat disztraktor ingereinek valtoztatasaval. Elméletiik szerint a konfliktus adaptacio
nem binaris jelenség, hanem folytonos kapcsolat van a konfliktus erdssége és az adaptacio
mértéke kozott. A klasszikus konfliktus monitorozasi elmélet szerint, - de az 1jabb
feltételezett kontroll-érték elmélet szerint is - minél erdsebb a konfliktus, annal nagyobb az
adaptacié mértéke is (egy bizonyos szintig). Ez a megkozelités mell6zi az affektiv tényezok
kérdését, azonban ha feltételezziik hogy a komplex konfliktus inger paraméterei kozt
szubjektiv ingerek is szerepet jatszanak, akkor a “konfliktus erdsség” fogalma ezekkel a
paraméterekkel egyiitt értelmezendd. Zhang és munkatarsai ellentmondéasos eredményeket
talaltak kutatdsukban. A konfliktus erdsségek valtoztatdsa hatassal volt a szekvencidlis
kongruencia hatasra, azonban a kapcsolat nem mutatott monoton kapcsolatot a két valtozo
kozott. Az eredeti szerzOk szerint az eredményiik azt bizonyitotta, hogy a szekvencialis
kongruencia hatds nem is egy konfliktus monitorozdsi mechanizmus, sokkal inkabb egy
ismétlés expektancia eredménye (4. abra). Ez a feltételezés alapjaiban kérddjelezi meg a
kognitiv kontroll jelenlegi irodalmat, ezért is tartottuk fontosnak hogy ujravizsgéljuk a
kérdést.


https://doi.org/10.31234/osf.io/9hcws

Predicted RT based on - -
the repetition S e -
expectancy theory Sa -
Current conflict
e e e e e level
L.
N == High-Conflict

T T T = = = Low-Conflict

® * * * No-Conflict

Predicted RT based on
the extended conflict
monitoring account

No-Conflict Low-Conflict High-Conflict

Previous conflict level

4. abra: A kongruencia hatasok feltételezett alakulasa az ismétlés expektancia és a konfliktus
monitorozasi elméletek szerint.

Replikdcionkban az eredeti kézirat modszer szakaszara tamaszkodtunk, mivel az
eredeti szerzOkkel tobb probalkozas utan sem tudtuk felvenni a kapcsolatot. A kisérletet
online ismételtik meg egy nemzetkdzi kollaboracidban, egy olasz és egy szingapuri
kutatocsoport segitségével, 0sszesen 347 résztvevovel. A flanker feladatot ugy modositottuk,
hogy harom kiilonb6z6 konfliktus szintet hoztunk létre a flanker ingerek
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5. ébra: A kongruencia hatas alakuldsa harom kiilonb6z6 konfliktus szinten a jelenlegi és megel6z6
probakon.

valtoztatasaval. A “nincs konfliktus” kondicidoban nem volt a célinger és a disztraktor ingerek
kozott konfliktus (pl.: PPPPP), az “alacsony konfliktus” kondicioban csak a szélsé
disztraktorok tértek el a célingertdl (pl.: FPPPF), a “magas konfliktus” kondicidoban pedig az



Osszes disztraktor eltért a célingertdl (pl.: FFPFF).Az igy 1étrejott adatokat az eredeti cikkben
hasznalt statisztikai vizsgalatokkal, és egy kevert hatdsu linearis regresszidés modszerrel is
megvizsgaltuk, amelynek az eredményeit bayesianus hipotézistesztelésnek vetettiik ald, hogy
Ossze tudjuk hasonlitani a kiilonb6zé modelleket. Eredményeink szerint, hogy a konfliktus
szint novelésével aranyosan csokken a kongruencia hatds (5. dbra), amivel az eredeti
kutataséval ellentétes, a konfliktus monitorozas és a feltételezett kontroll-érték elméleteket
tdmogato6 konkluziora jutottunk.

Héarom kutatasi projektiinkben fontos 1épéseket tettiink a kognitiv kontroll adaptiv
természetének megismerésében. Kutatasi eredményeink arra mutattak ra, hogy a kognitiv
kontroll adaptéacio kivaltasdban a legfontosabb szerepe a kognitiv konfliktusoknak van, &m
szubjektiv affektiv hatasok- gy mint megemelkedett arousal, negativ valencia, vagy
megemelkedett szubjektiv feladat nehézség - is képesek a kontroll adaptacid6 moduléldséra.
Eredményeink bizonyitékul szolgalnak amellett is, hogy mind az affektiv, mind a kognitiv
paraméterek modulacios hatdsa folytonos kapcsolatban 4all a kontroll adaptacioval, mi tobb, a
kapcsolatban nem-linedris mintazatok is felfedezhetok. Tamogatott projektjeinkkel elértiik
azt a célkitizésiinket, hogy a kognitiv kontroll alapkutatasdban robusztus bizonyitékokat
talaljunk a vitak targyat képezo elméletek mellett vagy ellen.

A kutatds minden projektje hallgatoéi és nemzetkozi kollaboracioban késziilt. Sajat
intézményi oldalrél egy doktorandusz (Bognar Miklos), egy mesterhallgatd (Székely Zsuzsa)
és két BA hallgaté (Nagy Kinga, Varga Marton Aron) vett részt a kutatasokban tarsszerzdi
szinten. A teljes OTKA projekt soran négy masik orszdg (Hollanda, Nagy-Britannia,
Olaszorszag, Szingapur) kutatoival egyiittmiikodve készitettik eld ¢€s publikaltuk
eredményeinket. Nyilt tudoméanyos gyakorlatainknak koszonhetéen a projektjeink teljes
kutatasi anyaga, anonimizalt adatai, elemzési kddja €s a kéziratok preprint valtozata szabadon
elérhetd és ellendrizhetd.
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