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Santrumpos

MR (angl.: mental rotation) — trimac¢iy objekty sukimas mintyse.

RT (angl.: rotation time, RT) — reakcijos laikas (ms), per kurj atlickamas trimaciy objekty
pasukimas mintyse.

OC (angl.: subject using oral contraceptive) — geriamaja kontracepcija vartojanti moteris.

IUD (angl.: subject with intrauterine device) — hormoning intrauterining spiral¢ naudojanti moteris.
NCF (angl.: subject in natural cycles folikuler) — nattraly menstruacinj ciklg turinti, tirta
folikulingje ciklo fazéje moteris.

NCG (angl.: subject in natural luteal phase) — natiiraly menstruacinj ciklg turinti, tirta geltonkiinio
ciklo fazéje moteris.

V — vyrai.



IVADAS

Trimac¢iy objekty sukimo mintyse tyrimai yra aktualiis kognityvinéje psichologijoje ir
susijusiose disciplinose. Sukimas mintyse reiskia geb&jimg manipuliuoti ir transformuoti vaizdinius
objektus ir apdoroti erdvine informacija. MR uZduotis tyrinéjama norint daugiau suzinoti apie
kognityvinius procesus, tokius kaip tam tikros strategijos taikymas ir efektyvumas, erdvinius
gebéjimus, lyc¢iy skirtumus, hormoninés koncentracijos jtaka, ar smegeny funkcijas ir gautas zinias
pritaikyti Svietime (pvz.. mokymosi metodikai kurti), medicinoje (pvz.: reabilitacijoje), moksle ir
tolimesniuose tyrimuose.

MR atlikimo efektyvumui vertinti dazniausiai analizuojami du parametrai: reakcijos laikas ir
tikslumas. Nors tyrimuose nagriné¢jama ir daugiau faktoriy, galimai veikian¢iy sukimo mintyse
efektyvumo matus (pvz.: socialiniai ir emociniai rodikliai), bet ypa¢ daug démesio skirta ly¢iy
skirtumams nustatyti. Pastebéta, kad vyrai sukimo mintyse uzduoties metu dazniausiai yra greitesni
ir tikslesni nei moterys (Fargier et al., 2022; Zapf et al., 2015). Taciau rezultatai teigiantys, kad
skirtumai tarp lyCiy egzistuoja ,dar nepaaiSkina, kokia yra to priezastis.

Kai kurie tyrimai rodo ne tik lyties, bet ir hormoninés koncentracijos jtaka uzduoties atlikimo
efektyvumo matams, kas paaiskina galimus skirtumus ne tik tarp vyry ir motery, bet ir tarp paciy
moteri$kos lyties tyrimo dalyviy ir patvirtina, kad kai kurios kognityvinés funkcijos gali biiti ypaé
ly¢iai specifisSkos ir priklausyti nuo lytiniy hormony koncentracijos (Upadhayay & Guragain, 2014).
Pavyzdziui, plac¢iau nagrinéjant su hormony koncentracijomis susijusius skirtumus, atlikti tyrimai su
moterimis vartojanCiomis ir nevartojan¢iomis hormoninés kontracepcijos priemones bei vyrais
(Griksiene et al., 2018). Tyrimo rezultatai parodé, kad moterys nevartojancios kontraceptiniy
priemoniy buvo tikslesnés, bet létesnés, pastebima teigiama koreliacija tarp: progesterono ir reakcijos
laiko, tikslumo ir estradiolio koncentracijos, kas parodo egzistuojantj sary$j tarp hormoninés
koncentracijos ir MR uzduoties efektyvumo maty.

M.Fisher ir kt. (2018) skirtumus tarp ly¢iy grindzia skirtingos strategijos pasirinkimu, atliekant
trimaciy objekty pasukimo mintyse uzduotis. Daugelyje straipsniy labiausiai iSskiriama ir dazniausiai
nagrinéjama yra holistiné ir analitiné strategija. Nors ir tyrimuose reakcijos laiko, ar tikslumo
skirtumai tarp strategijy pastebéti (Hegarty, 2018), taciau tiksliai, pasitelkiant klausimynais, jvertinti
kokig strategija tiriamasis naudojo — sudétinga. Tod¢él neatmetama galimybé apie kity, gerai
neapibrézty, strategijy panaudojimg tyrimo metu, ar dalyvio klaidos tikimybe pateikiant atsakymus
apie taikyta strategija.

Verta paminéti, kad MR uzduotyje svarbiis ir tokie faktoriai kaip emociné biisena, socialiniai

faktoriai (iSsilavinimas, amzius), ar net pomégiai labiau siejami su moteriska/vyriska lytimi, tokie



kaip kompiuteriniai zaidimai, Kurie taip pat veikia sukimo mintyse uzduoties atlikimg (Gecu &
Cagiltay, 2015).

Nors dauguma tyrimy nagrinéja sgsajas tarp reakcijos laiko/tikslumo ir lyties, hormoninés
koncentracijos, strategijos bei emociniy/socialiniy rodikliy, ta¢iau néra aisku, kaip Sie faktoriai veikia
kartu, kurie yra ypac¢ svarbts atlickant MR uzduotj ir ar pasitelkus juos, galima suskirstyti tyrimo
dalyvius ] tam tikras grupes ir jZvelgti ty grupiy tendencijas, kas padéty atrasti sasajas tarp paciy
tyrimo dalyviy.

Darbo tikslas: jvertinti faktorius veikiancius trimac¢iy kiiny sukimo mintyse reakcijos laika ir
tiksluma.

Darbo uZzdaviniai:

1. Ivertinti MR sukimo strategijos reikSme reakcijos laikui ir tikslumui, pritaikant tiesinés
regresijos modelius.

2. ldentifikuoti dazniausiai naudojamas tyrimo dalyviy grupiy (OC, IUD, NCF, NCG, V)
strategijas, pasitelkiant atitikimo analize.

3. Ivertinti galimg grupiy (OC, IUD, NCF, NCG, V) reakcijos laiko priklausomybe nuo
uzduoties salygy.

4. Identifikuoti panaSius eksperimento dalyvius, naudojant klasterinés analizés metoda.



1. LITERATUROS APZVALGA

Erdviniai gebéjimai yra vieni i§ pagrindiniy kognityviniy gebéjimy, kuriy svarbg galima
izvelgti jvairiose kasdieninio gyvenimo situacijose ir disciplinose. Vienas dazniausiai naudojamy
erdviniy gebéjimy maty yra sukimas mintyse.

Sukimas mintyse koreliuoja su akademine sékme tokiose srityse, kaip geometrija, matematika,
chemija, geresne darbine atmintimi, problemy sprendimy ir sprendimo priémimo jgiidziais (Hertanti
et al., 2019). Verta paminéti, kad patirtis ir praktika atliekant sukimg mintyse (toliau MR) vaidina
svarby vaidmenj gerinant MR vertinimo rodiklius, tokius kaip reakcijos laikas ar tikslumas. Atliekant
sukimg mintyse, veikia jvairios smegeny sritys, taip pat svarbus hormony vaidmuo, emociné biisena,

socialiné padétis, ar net sveikatos sutrikimai.

1.1. Smegeny aktyvumas atliekant MR uzduot;j

Tyrimai rodo, kad MR uzduotis yra sudétingas kognityvinis procesas, kurio metu svarby
vaidmen] atlieka jvairlis subprocesai, tokie kaip démesio koncentracija (suvokti matomg objekta),
vizualinés informacijos vertinimas (objekto ir jo iSsidéstymo identifikavimas), objekto sukimas

mintyse, stimuly poros lyginimas, sprendimo priémimas (Karadi et al., 2001).

Démesio koncentracija.

Atlikti tyrimai rodo, kad uz démesio koncentracijg atsakingos kelios smegeny sritys: momeniné
(angl.: parietal lobe) ir kaktiné smegeny skiltys (angl.: frontal lobe). Atkreipiamas démesys ir j Kitg
smegeny sritj - smilkinine skiltj (angl.: temporal lobe) (Stemmann & Freiwald, 2019).

Vizualines informacijos vertinimas, objekto sukimas mintyse.

Nustatyta, kad pirminé smegeny Zievé (angl.: primary visual cortex) yra svarbi vertinant
vizualing informacija ir dalyvauja sukimo mintyse metu (Gao et al., 2017). Pastebéta, kad pavieniy
raidziy ir skaitmeny sukimas mintyse suaktyvina pirming¢ somatosensoring zievés (angl.: primary
somatosensory cortex) sritj kairiajame prieScentriniame vingyje (angl.: precentral gyrus), o poriniy
figiry sukimasis mintyse suaktyvina kairigjg virSuting momening skiltj (angl.: left superior parietal
lobule) ir desinj vidinj kaktinj vingj (angl.: right frontal medial gyrus). Neaktyvi sritis pastebéta
vidurinéje kairiojoje virSutinéje priekinéje klostéje (angl.: left superior frontal gyrus). Nustatyta, kad

kairysis priescentrinis vingis (angl.: left precentral gyrus) statistiskai reikSmingai aktyvus mintyse



sukant raides ir skaitmenis, o kairioji medialiné pakausio klosté (angl.: medial occipitotemporal
gyrus) buvo reik§mingai aktyvi poriniy figiiry sukimo mintyse metu.

Rezultatai, gauti stebint elgesj, kai tuo paciu metu atlieckama pazintin¢ ir motorin¢ uzduotis
(Hyun & Luck, 2005) ir elektrofiziologiniai tyrimai (Prime & Jolicoeur, 2010) rodo, kad sukimas
mintyse apima vaizdingje trumpalaikéje atmintyje (angl.: short-term memory (STM)) laikomos
reprezentacijos transformavima. Neurovizualiniai tyrimai rodo, kad atliekant sukima mintyse,
aktyvuojami vizualinio judesio srities regionai, esantys uzpakalinéje momens zievéje (angl.: posterior
parietal cortex) ir uzpakalinéje pakausinéje Zievéje (angl.: superior posterior occipital) (Zacks,
2008).

Sukimo mintyse metu, vyrams buvo pastebétas didesnis deSiniosios momeninés dalies (angl.:
right parietal) aktyvumas, o moterims kairiosios momeninés (angl.: left parietal) dalies aktyvumas
(Heil et al., 2011).

Stimuly poros lyginimas.

Nustatyta, kad regimosios zievés (anlg.: visual cortex) dalis, zinoma kaip apatiné smilkininé
smegeny skiltis (angl.: inferotemporaliné (IT)), veikia lyginant skirtingus objektus. Kai vaizdiné
informacija per tinklaing patenka j smegenis, regimoji zievé (anlg.: visual cortex) sensoring

informacija paveréia koherentisku suvokimu (Trafton, 2019).

Sprendimo priémimas.

Gerai zinoma, kad sprendimy priémimo procesas atsiranda dél sasajy tarp prefrontalinés zieveés
(angl.: prefrontal cortex), kuri atsakinga uz darbing atmintj ir hipokampo (angl.: hippocampus), kuris
atsakingas uz ilgalaike atmintj (Saberi Moghadam et al., 2019).

Nustatyta, kad sukimo mintyse metu vyksta jvairiis smegeny procesai, ta¢iau koks smegeny

aktyvumas, priklauso nuo konkrecios uzduoties ar dirgikliy (Vingerhoets et al., 2001).

1.2. Lytiniy steroidiniy hormony skirtumai tarp ly¢iy

Dauguma tyrimy rodo lyties bei hormoninés koncentracijos jtaka MR uZzduoties atlikimui
(Upadhayay & Guragain, 2014). Teigiama, kad vyrai pasirodo geriau, nei moterys, t.y. reakcijos
laikas trumpesnis, o atsakymai tikslesni (Fargier et al., 2022; Hegarty, 2018). Viena i$ priezaséiy,
kodél skiriasi MR uzduoties atlikimas tarp vyry ir motery bei tarp paciy motery — hormoningés
koncentracijos skirtumai. Vyrai MR uzduot;j atlieka geriau dél didesnés testosterono koncentracijos,
0 moterys tarpusavyje daznai skiriasi dél skirtingo progesterono ir estrogeno kiekio (Hausmann et al.,
2000).



DazZniausiai tyrimuose minimus steroidinius lytinius hormonus: estrogena (estradiolis),
progestogena (progesteronas) ir androgena (testosteronas) turi tiek vyrai, tiek moterys, taciau
pagrindinis skirtumas — jy koncentracija (Wierman, 2007). Nors esminis vyry lytinis hormonas yra
androgenas — testosteronas, kuris daugiausiai gaminamas séklidése, svarbi pusiausvyra ir tarp
estrogeno ir testosterono, kuri padeda kontroliuoti lytinj potraukj, erekcija ir spermos gamyba (Fiona,
2019).

Motery pagrindiniai lytiniai hormonai yra estrogenas ir progesteronas. Taciau, Kaip ir vyrams
budinga maza estrogeno bei progesterono koncentracija, taip ir moterims — testosterono (Healthcare,
2020). Motery hormony lygio svyravimai vyksta natiiraliai per visg jy reprodukcinj gyvenimg (Zacur,
2006). Sie hormony svyravimai yra susije su jvairiais fiziniais ir emociniais poky¢iais, vieni
pagrindiniy, veikian¢iy MR uzduoties atlikimo efektyvumo matus (RT ir tikslumg), tai menstruacijy
ciklas, geriamosios kontracepcijos vartojimas bei hormoninés intrauterininés spiralés naudojimas

(Sundstrom Poromaa & Gingnell, 2014).

1.2.1. Menstruacijy ciklas

Pastebéta, kad statistiSkai reikSmingi skirtumai motery imtyje, atliekant sukimo mintyse
uzduotj (MRT; Vandenberg ir Kuse, 1978m.), nustatyti tarp skirtingy menstruacijy ciklo faziy dél
besikeic¢ian¢ios hormony koncentracijos (Hampson et al., 2014; Hausmann et al., 2000).

Menstruacinis ciklas, kuris idealiu atveju trunka 28 dienas, sudarytas i§ skirtingy faziy ,,1.1
pav.*

- Menstruacijuy fazé (nuo 2-jy iki 7-niy dieny), nuo pirmosios kraujavimo iki paskutinés
kraujavimo dienos. Menstruacijy metu estrogeny ir progesterono kiekis yra maziausias,
jauciamas didesnis nuovargis.

- Folikuliné fazé (1-14 dienos), kurios metu estrogeny kiekis padidéja dél pasiruo$imo
ovuliacijai ir galimo apvaisinimo. Moterys tampa energingesnés, veiklesnés.

- Ovuliacija (14 diena) — kiausialastés iSsiskyrimas i§ kiausidés ciklo viduryje. Estrogenas
pasiekia auksciausig taska pries pat ovuliacijg ir netrukus sumaz¢ja. Dominuojantis folikulas
kiauSidéje augdamas gamina vis daugiau estrogeno. Kai estrogeno lygis yra pakankamai
aukstas, jis signalizuoja smegenims ir sukelia liuteinizuojancio hormono (angl.: luteinising
hormone (LH)) padidéjima, kuris stimuliuoja ovuliacijg ir estrogeno ir progesterono, Kuris
palaiko gimdos gleivine ir slopina LH po ovuliacijos, produkcija. Sioje fazéje taip pat
pastebimas testosterono pakilimas.

- Geltonkiinio fazé (15 — 28 dienos) — kai jvyksta ovuliacija, folikulas, kuriame buvo

kiausialgsté, virsta geltonkiiniu ir pradeda gaminti progesterong bei estrogeng, o progesterono
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lygis pasiekia auk$ciausig lygj mazdaug jpuséjus geltonktinio fazei (The Menstrual Cycle -

Phases, Hormones and Their Functions, 2019).

Ovuliacija

Menstruacijos
Menstruacijos

Testosterone

Progesterone
'Ill||l|]|l|llllll|]|l|l|l|
Dienos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Folikuline fazé

Geltonkunio faze

1.1. pav. 28-iy dieny menstruacijy ciklas. Grafike pateikti moterisky lytiniy hormony (estradiolio
ir progesterono) kaita folikulingje ir geltonktinio ciklo fazése bei testosteronas (“Hormone

Imbalance, Menstrual Cycles & Hormone Testing,” n.d.).

Ankstesni tyrimai rodo, kad geltonkiinio ciklo fazés viduryje, moterys elgiasi ,,moteriskiausiai.
Biitent Sioje fazéje buvo pastebétas didziausias erdviniy gebéjimy skirtumas tarp lyciy (Pletzer et al.,
2019). Geltonkiinio ciklo fazei priklausanéiy motery grupé atlickant MR uzduotj pasirodé prasciau
nei kitos trys motery grupés skirtingose ciklo fazése. Blogesni erdviniai gebéjimai geltonktinio fazés
metu buvo siejami su didesniu estrogeno ir (arba) progesterono kiekiu kraujyje. Viename tyrime
nustatyta, kad moterys menstruacijy fazés metu erdvinius tyrimus atliko geriau nei moterys pries
ovuliacijg (McCormick & Teillon, 2001). Moterys folikulinéje fazéje su maziau progesterono (,,1.1.

pav”) buvo zymiai greitesnés uz moteris geltonkitinio fazéje (Noreika et al., 2014).

1.2.2. Hormoniné kontracepcija ir spiralé

Skirtingos hormony koncentracijos jtaka MR uzduoties atlikimui pastebéta tyrimuose su
hormonine kontracepcijg vartojanéiomis moterimis (OC). Moterys vartojusios hormoning
kontracepcijg buvo greitesnés, ta¢iau maziau tikslios uz moteris nattiralioje ciklo fazéje (Griksiene et

al., 2018). Atlikty tyrimy MR uzduoties rezultatai galéjo priklausyti nuo hormoninés kontracepcijos
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tipy. Dazniausiai vartojamos kombinuotos sintetiniy estrogeny (etinilo estradiolis) ir progesterono
pakaitalo (progestiny) arba tik progestiny tabletés (D. B. Cooper et al., 2023). Progestinai gali buti
skirstomi j androgeninius ir antiandrogeninius priklausomai nuo to, kaip sgveikauja su androgeny
receptoriais (vyrisky hormony, pvz.: testosterono). Antiandrogeninis progestinas veikia kaip
antagonistas ir blokuoja androgeny receptorius (Raudrant & Rabe, 2003), todél sumazéja pvz.:
testosterono Kiekis, atitinkamai androgeniniai progestinai veikia kaip agonistai, todél testosterono
kiekis, vartojant androgening geriamaja kontracepcija, padidéja. Tyrimai parodé, kad androgening
kontracepcija naudojusios moterys turi geresnius erdvinius gebéjimus uz moteris, kurios vartojo
antiandrogening kontracepcija (Gurvich et al., 2020). Kituose tyrimuose pastebéta, kad androgening
kontracepcija naudojanéios moterys buvo létesnés, bet tikslesnés uz antiandrogeninés kontracepcijos
vartojusias ir natiiraly ciklg turin¢ias moteris (Griksiene & Ruksenas, 2011).

Dar vienas MR atlikimo uzduotj galintis veikti faktorius yra motery naudojama hormoniné
intrauterining spiralé (IUD), kuri patalpinama gimdoje ir skirta apsisaugoti nuo nepageidaujamo
néStumo. Hormoniné intrauterining spiralé veikia nuolat, mazomis dozémis iSskiriant sintetinj
progesterong (progesting) ir veikia androgeniSkai. Tyrimy, kurie nagrinéty IUD efektyvuma atliekant
MR uZzduotis néra daug, 0 daznai hormoning intrauterining spiral¢ naudojancios moterys priskiriamos
prie kontracepcija vartojanciy ir tirlamos kartu. Tyréjai mano, kad grupuoti IUD ir OC moteris yra
nekorektiSka, dél skirtingo IUD ir OC veikimo principo. Pavyzdziui, OC yra sintetinio estrogeno ir
progestino, kurio androgeniSkumas skiriasi — nuo antiandrogeninio iki labai androgenisko, o dauguma
IUD isskiria pastovig progestino doze iki 3/5 mety, kuri yra vidutini§kai ar labai androgeniska (Beltz
etal., 2022).

Tiek hormoniné¢ kontracepcija, tieck hormoniné intrauterining spiralé gali veikti sukimo mintyse
uzduoties atlikima dél hormoninés koncentracijos pokyc¢iy. Tikslesniems rezultatams gauti OC ir lUD

turéty biti analizuojama atskirai.

1.2.3. Hormony veikla

Daugelyje tyrimu nagrinéta ir nustatyta, kad hormony koncentracijos skirtumai veikia zmogaus
kognityvines funkcijas, erdvinius gebéjimus. Neretai, atliktos MR uzduoties rezultatai rodo
reik§mingus vyry ir motery reakcijos laiko ir tikslumo skirtumus dél tam tikros testosterono,

progesterono, ar estrogeno koncentracijos.

Testosteronas.
Ne tik biologiné lytis, bet ir skirtinga sgveika tarp lytiniy hormony gali turéti poveikj erdviniams
gebéjimams. Motery erdviniy gebéjimy tikrinimo metu pastebéta, kad uzduociy atlikimas buvo

veikiamas daugiau faktoriy nei vyry. Pavyzdziui, tiksliausiai MR uzduotj atliko moterys su

10



padidéjusiu testosterono lygiu ir auk$tu ,,vyriSkumu® (i$ socialinés lyties perspektyvos — asmens
savybés priskirtos prie vyrisko vaidmens), tuo tarpu vyrams tiksliausius rezultatus lémé vienintelis
pastebétas faktorius — testosterono kiekio padidéjimas (Pletzer et al., 2019).

Atliekant MR uzduotj vyrai biina tikslesni, o jy reakcijos laikas trumpesnis nei motery. Viena
1§ priezasCiy, kodel vyrai MR uzduot; atlieka efektyviau, tai aukStesné testosterono koncentracija
(Yang et al., 2007).

Koreliacija tarp ,,moteriSkumo (i§ socialinés lyties perspektyvos — asmens savybés priskirtos
prie moteriSko vaidmens) ir lytiniy hormony sgveikos su sukimo mintyse tikslumu nenustatyta,
taciau stebint sukimo laikg buvo pastebéta koreliacija tarp ,,moteriskumo®, testosterono ir estradiolio
koncentracijos. Estradiolis buvo susijes su ilgesniu (létesniu) reakcijos laiku. Atliekant sukimo
erdvéje uzduotis buvo stebimas rysys tarp testosterono ir reakcijos laiko tarp dalyviy, kuriy estradiolio
kiekis buvo mazas, atsizvelgiant j jy ,,moteriSkuma‘. Dalyviams, turintiems zemg ,,moteriSkumo*
rodiklj, pastebéta teigiama koreliacija tarp testosterono ir reakcijos laiko (RT), ty. kuo didesnis
testosterono lygis, tuo létesné reakcija. Dalyviams, turintiems auksStg ,,moteriSkumo* rodiklj,
koreliacija tarp testosterono ir RT buvo neigiama, t.y. kuo didesné testosterono koncentracija, tuo
greitesné reakcija (Hooven et al., 2004; Pletzer et al., 2019).

Pastebeta, kad testosteronas yra susijes su motery hipokampo tiiriu, tuo gali biiti pagristi
tyrimai, kuriuose nustatyta skirtinga sgsajg tarp testosterono kieko ir vyry/motery erdviniy gebéjimy

(Pletzer et al., 2019).

Progesteronas.

Testosterono poveikis erdviniy gebéjimy uzduoties atlikimui gali priklausyti ir nuo kito lytinio
hormono progesterono. Progesteronas moduliuoja testosterono jtaka. Testosteronas paverciamas
estradioliu per fermentg aromataze ir | fiziologiskai aktyvesnj dihidrotestosterong per fermentg So.-
reduktazg. Taciau Sis fermentas turi didesnj afiniSkumg progesteronui, todél esant dideliam
progesterono kiekiui maziau testosterono virsta dihidrotestosteronu. Atitinkamai, testosterono
poveikis gali susilpnéti esant dideliam progesterono kiekiui (Pletzer et al., 2019). Yra tyrimy,
kuriuose nustatyta, kad testosteronas ir ,,vyriSkumas“ pagerina eksperimento dalyviy erdvinius
gebéjimus, kuriy progesterono koncentracija yra auksta, taciau pablogina tiems, kuriy progesterono
koncentracija maza. Tai parodo, kad priklausomai nuo to ar progesterono yra, ar néra, keiciasi
testosterono veikimo mechanizmas. Galima daryti prielaidg, kad nesant progesterono, testosteronas
daugiausia veikia kaip dihidrotestosteronas, o esant dideliam progesterono Kiekiui, testosteronas
nevirsta dihidrotestosteronu. Tokiu atveju testosteronas gali veikti tiesiogiai androgeny receptorius
arba veikia kaip estradiolis estrogeno receptorius po konversijos per fermentg aromataze. Tai rodo

skirtingg dihidrotestosterono poveikj (Pletzer et al., 2019). Kiti tyrimai patvirtino teigiamg koreliacija
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tarp reakcijos laiko ir progesterono koncentracijos (Griksiene et al., 2019). Teigiama progesterono

koncentracijos koreliacija pastebima ir su padidéjusiu nuovargio (Noreika et al., 2014).

Estrogenas.

Vienas i§ pagrindiniy estrogeniniy sterodiniy hormony yra estradiolis. Tyrimai rodo, kad
motery erdvinio sukimo testy rezultatai menstruacijy metu yra geresni, nei esant auksto estradiolio
menstruacinio ciklo fazéms. Nustatyta, kad zemas estradiolis buvo susijes su zymiai geresniu
tikslumu net ir atliekant didelio laipsnio kampo sukimo mintyse uzduotj. PrieSingai, uzduotis, kurioje
reikéjo stimulg sukti tik nedideliu kampu, neparodé jokio reik§mingo estradiolio poveikio (Hampson
et al., 2014). Kai kuriuose tyrimuose teigiama, kad esant zemam estrogeno lygiui pateikiami
atsakymai yra tikslesni nei esant aukStam (Hampson et al., 2014). Taip pat yra tyrimy atlikty ir
vyrams, kur buvo lyginama testosterono ir estradiolio koncentracija, estradiolis teigiamai koreliavo
su reakcijos laiku MR uzduotyje (Kozaki & Yasukouchi, 2008).

1.2.4. Skirtumai tarp ly¢iy atliekant MR

Paregine ir kt. (Peragine et al., 2020) sieké iSsiaiskinti, ar nustatyti statistiSkai reikSmingi
skirtumai tarp lyCiy (vyry ir motery) gali biti pastebimi nebiitinai dél hormoninés koncentracijos
skirtumy, bet dél lyties reikSmés. Kai kurie tyrimai, atlikti 3 - 18 ménesiy kudikiams, rodo, kad nors
ir pastebimas berniuky pranasumas atpazjstant pasuktus objektus, taCiau toks skirtumas yra
statistiSkai nereikSmingas, tai reiSkia, kad sukimo mintyse efektyvumo skirtumai pirmaisiais
gyvenimo ménesiais néra aptinkami arba yra statistiSkai nereikSmingi (Enge et al., n.d.). Tam, kad
geriau suprasti ar hormony koncentracijos jtaka iSlieka, lyginti reprodukcinio amziaus, skirtingy ly¢iy
atstovai, neatsizvelgiant ] jy hormony koncentracijg, ar menstruacijy ciklo faze. Nustatyta, kad MR
uzduoties tikslumas, bet ne reakcijos laikas, statistiskai reikSmingai skyrési tarp ly¢iy (Pletzer et al.,
2019).

Skirtumai tarp lyCiy gali biiti aiSkinami atsizvelgiant ir j skirtingg sukimo mintyse apdorojima
abiejuose pusrutuliuose. Tyrimuose teigiama, kad jei stimulas sukamas kaip visuma (holistiné
strategija), labiausiai dalyvauja deSinysis pusrutulis ir prieSingai, naudojant daling sukimo strategija
(analiting), pirmiausia aktyvuojamas kairysis pusrutulis (Scheer et al., 2018). Yra Zinoma, kad vyrai
naudoja holisting strategija, 0 moterys — analiting strategija.

Nagrinéti fMRI duomenys atskleidé, kad nors vyrams ir moterims aktyvuojasi panasios
smegeny sritys atliekant sukimo mintyse uzduotis, taciau tam tikri skirtumai pastebimi Zievéje.
Vyrams labiau suaktyvéja sritys, atsakingos uz vizualinj erdvinj apdorojima, pavyzdziui, momening

skiltis (angl.: parietal cortex), o moterims sritys, susijusios su démesiu ir darbine atmintimi,
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pavyzdziui, prefrontaliné zievé (angl.: prefrontal cortex). Autoriai teigia, kad Sie lyties skirtumai
zieveje gali atspindéti kognityviniy strategijy skirtumus, kuriuos naudoja vyrai ir moterys atliekant
MR uzduotis (Seurinck et al., 2004). Taciau, kai kurie tyrimai rodo, kad skirtumai tarp ly¢iy pastebimi
ne dé¢l galimo vyrisko pranasumo erdviniuose gebéjimuose, bet dél uzduoties proceso ir pateikto
dirgiklio (Fisher et al., 2018).

Vertinant erdviniy geb¢jimy, orientavimosi erdvéje ir strategijy pasirinkimo skirtumus tarp
ly¢iy pasitelkiant orientavimosi virtualioje erdvéje uzduotis, pastebéta, kad vyrai zymiai grei¢iau
randa tiksling vieta naudojant bet kokias strategijas nei moterys. Tai atitinka daugybe ankstesniy
iSvady, rodanciy vyry pranasumg orientavimesi erdvéje. Taciau geresnés strategijos pasirinkimas ir
geresnis uzduoties atlikimas gali buti grindZziamas ir didesnés patirties Zzaidziant kompiuterinius
zaidimus, ar hormony koncentracijos skirtumais (Harris et al., 2019). IJdomu ir tai, kad skirtumus tarp
ly¢iy sukimo mintyse atlikimo rezultaty ir tikslumo gali pasalinti manipuliavimas pasitikéjimu savimi
(Estes & Felker, 2012). O tiriant Namibijoj gyvenanciag Twe ir Tjimba populiacijg pastebéta, kad
vyrai kuriems yra teke daugiau keliauti nei moterims ir kurie turi daugiau vaiky nuo skirtingy motery

yra tikslesni atliekant erdvines (sukimas mintyse) ir navigacines uzduotis (Vashro & Cashdan, 2015).

1.3. Faktoriai galimai susij¢ su MR uzduoties atlikimu

1.3.1. RankiSkumas

Tyrimy rezultatai rodo, kad atliekant sukimo mintyse uZduotis deSiniarankiai paprastai
nepasizymi greitesniu reakcijos laiku lyginant su kairiarankiais, kai rankiSkumas matuojamas
naudojant tipiska rankiSkumo klausimyng. Taciau naudojant regos-motorinio valdymo ir
manipuliavimo jgiidziy mata, nustatyta, kad deSiniarankiai asmenys sukimo erdvéje uzduotj i§sprendé

greidiau uz kairigja ranka rasanciuosius (Pietsch & Jansen, 2019).

1.3.2. Emociné busena

Zinoma, kad emocin¢ biisena taip pat svarbi atliekant MR uzduotj. Viena i§ priezas¢iy galéty
buti hormony koncentracijos svyravimai. Atliktuose tyrimuose matyti, kad dalyviai, nurode¢ aukstus
balus nerimo skaléje, MR uzduotj atliko 1é¢iau (Kaltner & Jansen, 2014). Kiti tyrimai parodé, kad
sukeltas nerimas tyrimo metu pagreitino MR uzduoties rezultaty pateikimag tyrimo dalyviams, kurie
ir taip turéjo aukstus nerimo balus t.y., dalyviams su Zemais nerimo balais tokia tendencija negaliojo

(Borst et al., 2012). Apibendrinant, stiprus nerimas ilgina reakcijos laika atlieckant MR uzduot;.
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1.4. Taikomos technikos ir praktikos svarba

Straipsniuose daznai nagriné¢jamos dviejy tipy sukimo strategijos: holistin¢, apimanti viso
objekto mintyse pasukima; daliné strategija, apimanti vaizdo skaidyma j dalis, tuomet vienos dalies
pasukimg, kad ji atitikty palyginamajg figlira, o tada to pacdio pasukimo pritaikyma likusioms
suskaldyto vaizdo dalims, kad pamatyti, ar jos sutampa. Ankstesni tyrimai parodé, kad geriausiai
atliekantys sukima mintyse naudoja holisting strategija ,,1.2 pav., Holistic”’, o prasciausiai
pasirodantys naudoja analiting strategija ,,1.2 pav., Analytical” - skaldant vaizdg j dalis (Hegarty,
2018). Vyrai dazniau naudoja holisting strategija, o moterys dazniau analizuoja pavienius formy
aspektus (Hegarty, 2018). Pastebéta, kad pasitaiko iSskirCiy, kai tiriamieji naudojasi ir kitomis
strategijomis, jskaitant perspektyvos analizavima, kubeliy skai¢iavima, formy sgsajas ir kt..

Gali bati iSskiriami ir kiti du sukimo mintyse strategijos tipai, takai sukimas vykdomas
egocentrinis,t y. sukéjo atzvilgiu ir objekto atzvilgiu (angl.: object-based strategy) (L. A. Cooper
& Shepard, 1973), (Kosslyn, 1987). Egocentrinj sukimg mintyse galima apibudinti, kaip objekto
manipuliacijg taip, lyg jis buty sukamas paties eksperimento dalyvio kiino atzvilgiu (Voyer et al.,
2017).

Kitas, auks¢iau minétas budas, tai objektu pagrista sukimo strategija (Kitaip: alocentriné
strategija), kuomet figiira sukama erdvéje neatsizvelgiant j paties eksperimento dalyvio padétj. Tai
reiskia, kad tiriamasis jsivaizduoja objekta besisukantj erdvéje, nepriklausomai nuo savo kiino
pozicijos, bet priklausomai nuo objektg supancios aplinkos (Voyer et al., 2017).

Objektu pagrista sukimo mintyse strategija laikoma abstraktesniu ir sunkesniu uzdaviniu nei
egocentris$ka. Taip yra todél, kad objektu pagrjstas sukimas mintyse reikalauja, kad eksperimento
dalyviai manipuliuoty objektais, nepanaudojant naudingos informacijos paremtos kiino pozicijos
suvokimu (Kessler & Rutherford, 2010).

Egocentrinis sukimas mintyse yra intuityvesnis ir gali biiti lengviau atliekamas. Tyrimai rodo,
kad vyrai, kurie dazniausiai sukimo mintyse uzdavinius atliecka efektyviau nei moterys, naudoja
butent $ig, egocentring, sukimo mintyse strategija. Tuo tarpu moterys - objektu pagrjsta sukimo
strategija. Tai gali buti dar viena prieZastis, kodél atlieckant MR uzduotis pastebimi skirtumai tarp
ly¢iy (Kessler & Rutherford, 2010). Be abejo, abu sukimo mintyse strategijos tipai yra svarbis
erdviniam mastymui ir naudojami atliekant jvairias kasdienes uzduotis.

Sukimo laikas ir tikslumas gali priklausyti ne tik nuo strategijos, bet ir stimulo tipo ar figiiros
pateikimo ekrane. Pastebéta, kad vienas stimulo tipas (daugiakampiai) i§ penkiy rodyty tiriamiesiems
demonstruoja statistiSkai reikSmingus skirtumus tarp ly¢iy, kuomet vyry sukimo greitis ir tikslumas

yra didesnis nei motery (Scheer et al., 2018). Forma arba figliros jréminimas veikia sukimo mintyse
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efektyvuma. Ekrano jréminimas, kuriame matyti figiira, trukdo atlikti sukinj mintyse (Bilge & Taylor,
2017).

Geresnés strategijos pasirinkimas ir geresnis uzduoties atlikimas gali biiti grindziamas ir
didesnés patirties zaidziant kompiuterinius zaidimus, ar hormony koncentracijos skirtumais (Harris
etal., 2019).

Tyrimai rodo, kad praktikuojantis arba praktika siejant su strategija, galima pagerinti sukimo
mintyse rezultatus, greiciau ir tiksliau atlikti uzduotis net ir didinant pasukimo kampg. Praktika su
sukimo strategijos mokymusi suteikia daugiau naudos nei vien praktika (bandymas pasukti figiirg be
Ziniy apie taikytinas strategijas), o nauda gali apimti ir kitus erdvinius gebéjimus bei jgiidzius, tokius
kaip samprotavimas (Meneghetti et al., 2017). Lavinant erdvinius jgudZius sumazinami lyc¢iy
skirtumai atliekant MR uzduotis (Pletzer et al., 2019).

Holistic Analytical

1.2. pav. Holistinés ir analitinés strategijos pavyzdziai (Lourenco & Liu, 2023).

1.5. Sukimo kampo poveikis MR uzduoties naSumui

Dazniausiai, didéjant pasukimo kampui, MR uzduotis atlickama pras¢iau. Taciau, Zenkliai
padidéjus kampy skirtumui tarp pateikto pradinio ir pasukto objekto suveikia panasumo aspektas
(matomas lazis ties 80/120 laipsniy kampu). Todél galima teigti, kad poveikj MR uzduoties atlikimo
nasumui gali daryti du veiksniai: objekto identifikavimas/atpazinimas ir objekto pasukimas.
Pastebéta, kad ilgiau uztrunka pasakyti, ar tai tas pats objektas tik pasuktas nei, kad tie objektai
panasts. Nepaisant to, kad sukimo laikas vertinant, ar objektai yra panasts ir pasukimo kampas yra
tiesiSkai priklausomi, identifikuojant, ar tai vienodi objektai, tokios priklausomybés nenustatyta
(Cheung et al., 2009). Vertinant panasuma tarp figiiry veikia erdvinés transformacijos procesas
paremtas kampiniu skirtumu (Shepard & Metzler, 1971), taciau, identifikuojant objekta toks
procesas, kurj atliekant svarbus kampinis skirtumas, nepastebétas. Kadangi Sie veiksniai paprastai yra
supainioti arba nekontroliuojami atliekant protinio sukimosi ir objekty atpazinimo tyrimus, neaisku,

kiek gauti tyrimy rezultatai susij¢ su MR ir identifikavimo uzduotimis atsiranda dél erdviniy procesy,
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vertinant kampy skirtumus, ir vaizdy derinimo proceso, kuris veikia pagal panasuma tarp to paties
objekto vaizdy (Cheung et al., 2009).

Pasak vélesniy Cooper ir Shepard (L. A. Cooper & Shepard, 1973) tyrimy, MR uzduotis gali
buti i$skaidyta ne j du, bet j keturis skirtingus procesus: vizualinj kodavima; sukima mintyse;
atsakymo pasirinkimg; atsakymo pateikimg. Todél vertinant MR uZduoties atlikimo naSumg ir
renkant duomenis, vertéty atsizvelgti j Siuos skirtingus procesus.

Tiesa, sukimo efektyvumui gali turéti ir kampy tipai, pavyzdziui.: simetriniai kampai, kai abu
objektai yra vienas kito veidrodiniai atvaizdai, mintyse pasukami lengviau nei asimetriniai. Taip yra
todel, kad simetriniai kampai reikalauja maziau transformacijy mintyse, kad objektai biity suderinti

(Tversky & Gati, 1982).

1.5.1. Nuolydis reakcijos laikui

Nors ir dazniausiai minimas sarysis tarp reakcijos laiko ir pasukimo kampo yra tiesinis ir turi
teigiama nuolydj, kai kuriuose saltiniuose pastebéta, kad jis gali buti apraSytas ir kaip kreivé.

Pavyzdziui, sukant simbolius, reakcijos laiko ir pasukimo kampo sarysj geriau atspindi kreivé,
0 ne tiesé. Tai rodo, kad sukimo mintyse procesas gali biiti paveiktas kity veiksniy, kurie priklauso
ne tik nuo pasukimo kampo, bet ir stimulo sudétingumo ar individualiy kognityviniy gebéjimy (L. A.
Cooper & Shepard, 1973).

Nepaisant to, kad tiesinis sarysis tarp reakcijos laiko ir pasukimo kampo yra dazniausiai
pastebimas sukimo mintyse uzduotyse, svarbu atsizvelgti j konkre¢ig uzduotj ir individualius

skirtumus vertinant reakcijos laiko duomenis.

1.5.2. Sukimo kampy slenkstis

Tyrimai rodo, kad nepaisant erdviniy geb¢jimy, mazi kampiniai skirtumai, tokie kaip 10-30
laipsniy, pasukami greiciau ir tiksliau nei pavyzdziui 90—180 laipsniy. Nors ir teigiama, kad pasukimo
kampas ir reakcijos laikas yra tiesiskai priklausomi bei pastebima, kad kampas yra ypa¢ svarbus
kintamasis MR uzduoties atlikime (Shepard & Metzler, 1971) gali biiti, kad jo reikSmé svarbi tik tada,
kai virSija nustatyta slenkstj. T. y. kampinio skirtumo poveikis reakcijos laikui atliekant protinio
sukimosi uzduotis yra reikSmingas ir atrodo svarbus, kai kalbama apie bendra funkcija reakcijos
laikui jvertinti (naudojami visy kampy surinkti duomenys) taciau susiskirs¢ius duomenis ] intervalus
pagal kampus, pavyzdziui kampus nuo 0° iki ribos, ne didesnés kaip apie 30°, atsako laikas lieka
nepriklausomas nuo kampinio skirtumo. Tai reiskia, kad esant nedideliems kampiniams skirtumams
nebiitinai veikia sukimo mintyse procesai, o reakcijos laiko priklausomybé nuo kampinio skirtumo

gali buti pastebima tik kampams, kuriy reik§mé yra vir§ nustatyto slenks¢io. Tai rodo, kad galimas
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silpnas netiesiskumas bendroje kampinio skirtumo ir reakcijos laiko funkcijoje dél galimo pasukimo
kampo slenkscio egzistavimo (Rossi & Collyer, 1986).

Pavyzdziui, Shepardo ir Metzlerio (Shepard & Metzler, 1971) tyrimas parodé, kad dalyviai
galéjo gana gerai ir greitai atskirti objektus, kuriy kampinis skirtumas buvo iki 60 laipsniy, o
kampiniui skirtumui padidéjus virs Sio slenks¢io uzduoties atlikimo naSumas sumazéjo. Cooperis ir
Shepardas (L. A. Cooper & Shepard, 1975) rezultatuose matyt panasus sukimo mintyse kampinis
slenkstis ranky sukimo uzduotyje. Tyrimo dalyvis uztrunka ilgiau, kai kampinis skirtumas perzengia
60 laipsniy riba, na o ties 180° kampu pastebimas ypatingai staigus reakcijos laiko padidéjimas.

Naujesniuose tyrimuose pasitelkiant fMRI taip pat kalbama apie pasukimo kampo slenkstj,
kuris pastebima, kad gali buti mazesnis sudétingesniems objektams (Vogel et al., 2006), (Jolicceur &
Dell’ Acqua, 1998).

Kai kuriuose tyrimuose keliama hipotezeé, kad MR uzduoties tyrimo dalyviai pateikta figiirg
bando sukti keleta karty, o pasieke tam tikra sukimo skaiciaus slenkstj tik tada pateikia pasirinktg
teisingg atsakyma (Provost & Heathcote, 2015).

Viena i§ pasukimo kampo slenks¢io egzistavimo priezaséiy yra ta, kad slenkstis atspindi
kognityviniy strategijy, kurias dalyviai naudoja sukimo mintyse uzduociai atlikti, pokycius.
Pavyzdziui, kai kurie tyrimai rodo, kad dalyviai, norédami atlikti uzduotj, gali naudoti skirtingas
strategijas, priklausomai nuo sukimo kampo laipsnio. Esant mazesniam pasukimo kampo laipsniui,
dalyviai gali naudoti holisting strategija, kad atlikty sukimg, 0 esant didesniam pasukimo kampo
laipsniui, jiems gali tekti naudoti analitiSkesne strategija. Dél $io strategijos pakeitimo gali staiga
sumazeéti tikslumas arba pailgéti reakcijos laikas prie tam tikros ribos.

Tyrime, kur kalbama apie dvi skirtingas strategijas: sukimas vykdomas i$ sukéjo perspektyvos
(tirilamasis lygina savo padétj su objektu) ir sukimas vykdomas objekto atzvilgiu (tiriamasis lygina
objekto padétj pagal kitg objekta), pastebima, kad ltzis, matomas ties 90 laipsniy kampu yra bitent
del pasirinktos skirtingos strategijos. Iki 90 laipsniy pasirinkta objektu pagrista strategija, nuo 90
laipsniy pasirinkta perspektyvos émimo Strategija (Kozhevnikov & Hegarty, 2001).

Svarbu paminéti ir tai, kad slenkscio efekto atsiradimui gali turéti jtakos jvairiis veiksniai, pvz.:
naudojamy stimuly tipas, uzduoties sudétingumas ir kiti, asmeniniai, tyrimo dalyviy skirtumai. Sia
tema atliekami tolimesni tyrimai, kad biity galima geriau suprasti mechanizmus, kuriais grindziamas

slenkscio efekto, atlickant sukimo mintyse uzduotis, atsiradimas.

17



2. METODIKA

2.1. Tiriamieji

Pasitelkiant statistiniais metodais, analizuoti 150 19-35 amziaus vyry ir motery duomenys,
surinkti VU, Gyvybés moksly centro doktoran¢iy: Rimantés Gaizauskaités ir Ingridos Zelionkaités.
Moterys buvo skirstomos pagal menstruacinio ciklo fazg, skirtingy kontraceptiky vartojima (ar

nevartojamg) i grupes:

- Vartojanciy geriamaja kontracepcijg (OC) — 27 moterys;
- Naudojan¢iy hormoning spiral¢ (IUD) — 31 motery;

- Natiiralig folikuling ciklo fazg (NCF) — 33 moterys;

- Natiiralig geltonkiinio ciklo fazg (NCG) — 27 moterys;

- Vyrai (V) — 32 vyrai.

2.2. Tyrimo eiga

Renkant duomenis, vertinti erdviniai sukimo mintyse geb¢jimai. Pateiktas stimulas, naudota
modifikuota Shepard ir Metzler (Shepard & Metzler, 1971) figtiros sukimo mintyse uzduotis (,,2.1
pav.©) ir iSkart po to rodyta tokia pati arba veidrodinio atspindzio figiira, tik pasukta pries tai buvusios
figtiros atzvilgiu. Dalyvis vertino, ar figtiros yra tokios pacios tik pasuktos kitu kampu, ar skirtingos.
Registruotas reakcijos laikas ir teisingy/neteisingy atsakymy skaiCius. PO ir prie§ uzduotj pildyti
klausimynai: daugialypiy su lytimi susijusiy bruozy, psichometriniy savybiy klausimynas (angl.:
Psychometric Properties of the Multifaceted Gender-Related Attributes Survey (GERAS)) (Gruber et
al., 2020), generalizuoto nerimo sutrikimo (angl.: Generalized anxiety disorder (GAD) (Spitzer et al.,
2006) bei teigiamo ir neigiamo afekto skalé (angl.: Positive and Negative Affect Schedule (PANAS))
(Watson et al., 1988). Atliktas rankiskumo testas (Oldfield, 1971). Vertintas nuovargis prie§
eksperimenta vaizdinéje analoginéje skaléje (angl.: visual analogue scale (VAS)). Rinkti seiliy

méginiai hormony (estradiolio, progesterono ir testosterono) kiekiui nustatyti.
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2.1.pav. Sukimo mintyse uzduoties pavyzdys, stimulas — 3D figaros (Shepard & Metzler, 1971).
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2.3. Tyrimo priemonés

2.3.1. Klausimynai

RankiSkumui nustatyti buvo naudojamas Edinburgo rankiskumo (angl.: Edinburgh handedness
inventory) klausimynas, kur pateikti klausimai apie kasdienines uzduotis ir vertinti skaléje nuo minus
100 iki 100, kuo labiau neigiamas rodiklis, tuo labiau isreiksta kairiarankysté (Oldfield, 1971). GAD-
7 testas (angl.: Generalised Anxiety Disorder Assessment, GAD-7) buvo reikalingas vertinant, nerimo
sutrikimus, kaip daznai ir kokiose situacijose jis jau¢iamas. GAD-7 klausimynas sudarytas i§ 7-niy
nerimo sutrikimus nurodanciy teiginiy. Kiekvienas teiginys individualiai vertintas nuo 0 (visai
nekamavo) iki 4 (kamavo beveik kiekvieng dieng). Daugiausiai buvo galima surinkti 21 (stiprus
nerimas), o maziausiai 0 (nerimo néra/silpnas) baly (Spitzer et al., 2006). PANAS (angl.: Positive
and Negative Affect Schedule) klausimynas buvo skirtas emocinei biisenai nustatyti, sudarytas i§ 22
zodziy, kuriuos tiriamieji turéjo jvertinti, kaip labai budingais jiems (5 balai), ar visiskai nebtidingais
(1 balas) (Watson et al.,, 1988). GERAS (angl.: Gender-Related Attributes Survey, GERAS)
klausimynas buvo skirtas nustatyti su lytimi susijusig tiriamojo asmenybe ir pomégius. Klausimyne
pateikti teiginiai buvo suskirstyti i ,,moteriskaja*, ar ,,vyriskaja“ asmenybiy grupes. Teiginiai vertinti
skaléje nuo 1 (nickada) iki 7 (visada) (Gruber et al., 2020). Po sukimo mintyse uzduoties atlikimo,
tiriamieji uzpildé klausimyng susijusj su strategijos pasirinkimu i§ 6 sitilyty varianty: objekty sukimo,
perspektyvos keitimo, jktinijimo, kuby skaiciavimo, segmenty krypties jvertinimo ir strategijy

keitimo. Strategijos panaudojimas buvo vertintas Likerto skaléje: 1 — visiskai nesvarbi, 5 — labai
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svarbi. Nuovargis vertintas 10 cm. vaizdine analogine skale VAS (angl.: Visual Analogue Scale
(VAS)), kurios galuose nurodyti du biisenos krastutinumai: visiSkai nepavarges ir labai pavarges.

Eksperimento dalyvis zyméjo atkarpos vieta, kuri geriausiai atspindi jo biisena.
2.3.2. Seiliy méginiai

Tiriamieji buvo informuoti valanda prie§ atliekant eksperimentg nevartoti kofeino, neriikyti ir
nevalgyti. Pries ir po eksperimento imti seiliy méginiai, lytiniy hormony, tokiy kaip laisvojo 17p—
estradiolio, testosterono ir progesterono koncentracijai nustatyti taikant imunofermenting analizg
(angl.: enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)). Surinkti méginiai buvo Saldomi —80 °C

temperatiiroje, analiz¢ atlikta pagal gamintojo pateiktus protokolus.

2.3.3. Stimulo pateikimas kompiuterine programa

Tiriamiesiems rodytos erdviniy figiiry poros, Suktos skirtingy laipsniy kampais: 15°, 35°, 55°,
75°, 95°, 115°, 135°, 155° (,,1.1 pav.). Figary poros buvo identiskos arba viena kitos veidrodiniai
atspindziai. Figliry poros ekrane rodytos 4 sekundes, tai reiskia, kad atsakymo pateikimui antrosios
figliros (porininkés) rodymo metu, dalyvis turéjo 4 sekundes. Nepateiktas atsakymas — laikytas
klaidingu atsakymu. I8 viso buvo pateikta 240 stimuly pory (160 figury identisky ir 80 atvejy
veidrodiniy atspindziy), padalinty j keturis blokus po 60 stimuly, tarp kuriy iki 2 minuciy pertrauka,
skirta eksperimento dalyviams pailséti. Registruotas reakcijos laikas (kokiu grei¢iu eksperimento

dalyvis pateiké atsakyma, ms) ir tikslumas (kiek teisingy atsakymy pateiké viso tyrimo metu, %).
2.3.4. Tiesinis regresinis modelis

Tiesiniams regresiniams modeliams su interakcijomis (1) konstruoti buvo naudota R
programavimo kalba. Modeliai skirti nustatyti sarysj tarp reakcijos laiko (RT), tikslumo ir faktoriy:
hormony koncentracijos, grupés j kurig patenka eksperimento dalyvis (OC, IUD, NCF, NCG, V),
sukimo strategijos, bendriniy matematiniu/erdviniy/meniniy gebéjimy, nerimo,
vyriskumo/moteriskumo pozymiy, rankiskumo, amziaus, lyties, i§silavinimo, emocijy, pervargimo.

Modelio tinkamumui jvertinti, atsizvelgta j determinacijos koeficienta R?. Vertintas regresoriy
statistinis reik§mingumas pagal t kriterijaus p reik§més statistika, pasirinkus 95 procenty pasikliovimo
lygmenj. Tikrintos regresijos prielaidos: modelio lickamyjy paklaidy normalumas (Sapiro-Vilko
kriterijus), homoskedastiSkumas (BreuSo-Pagno Kkriterijus), isskirtys duomenyse (Bonferonio
kriterijus, Kuko matas), regresoriy multikolinearumas (dispersijos mazéjimo daugikliai VIF). Salinti

statistiSkai nereik§mingi kintamieji. Naudota vienpusé dispersiné analizé (ANOVA), palyginti dviejy
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im¢iy vidurkius arba neparametrinis Kruskal-Wallis testas, normalumo kriterijaus netekinan¢ioms
imtims su nelygiomis dispersijomis bei Friedman testas.

Tiesinés regresijos modelis su interakcijomis (transformuojant kintamuosius pvz.: A = X;X,
uzrasomas taip:

Y=C+b1X1+b2X2+b3A++ann + ¢ (1)

—

¢ - liekamoji paklaida — viskas, nuo ko dar gali priklausyti Y reikimé, n € Z. Iver&iai C, by, b,, ..., b,

gaunami panaudojus imties duomenis. Regresijos lygtis apytiksliai Y reikSmei:
Y =C+DbX,+b,X,+bsA+ -+ b, X, (2)
Si lygtis naudota jvertinti tiesing priklausomybe tarp kintamujy.

2.3.5. Klasteriné analizé

Klasterin¢ analizé yra statistinis metodas, kuris leidzia atpazinti esancias objekty grupes
daugiamatéje duomeny aibeje. Kiekvienas objektas yra aprasytas poZymiy vektoriumi, o klasteris yra

susijusiy objekty grupé. Toliau bus apzvelgiami tik Siame darbe naudoti metodai.

2.3.6. Klasteriné analizé: atstumo matas

Klasterinei analizei pradéti, pirmiausia pasirenkamas atstumo matas. Kategoriniams ir
tolydiems duomenims naudotas Gower atstumas (angl.: Gower distance) atstumo matas:

- Gower atstumas — panaSumo matas uzraSomas taip:

o Yoo Sijkbiji
ik = Pos

k=19ijk

Kiekvienam k = 1, ..., p, apibréZiame parametrg s;;, € [0, 1], jei x; ir x; yra Salia vienas kito

pagal tam tikrg poZymj k, tuomet s;j; vert¢ arti 1, na o jei toli — arti 0. Kaip s;j;, gaunamas,

priklauso nuo poZymio k. Dydis &; taip pat gaunamas, jei x; ir x, gali biiti palyginami pagal

pozymj k, tuomet &;; = 1, atitinkamai, jei negali &;;, = 0. Kiekybiniy kintamyjy balas
apskaiCiuojamas: s;j, = 1 — M, kur R, yra pozymio k intervalas imtyje. Kategoriniams
k

kintamiesiems: s, = 1{x; = x;;.}.

21



2.3.7. Klasteriné analizé: Klasterizavimo strategija

Yra keletas klasterinés analizés budy: dalijimo arba nehierarchinis metodas (angl.:
partitioning clustering/non-hierarchical clustering), kurio populiariausi tipai K-vidurkiy metodas
(angl.: K-Means method) arba K-modos metodas (angl.: K-Mode method) bei hierarchinis metodas

(angl. Hierarchical clustering method). Apzvelgsime tik darbe naudotg hierarchinj metoda:

- Hierarchinis metodu visi duomenys priskiriami vienam klasteriui, kuris skaidomas | kitus
klasterius ir yra vaizduojami dendogramomis. Sis metodas tinkamas tiek kategoriniams, tiek
tolydiems duomenims. Sio metodo pradzioje kiekvienas duomeny tagkas yra traktuojamas kaip
atskiras klasteris, o tada remiantis panaSumo arba atstumo matu, klasteriai yra iteratyviai
sujungiami arba padalinami. Hierarchinis klasterizavimo metodas skirstomas j jungimo (angl.:
agglomerative method - nuo apacios link virSaus) ir skaidymo (angl.: divisive method - nuo
virSaus link apacios) ,,2.2. pav“. Jungimo metodas prasideda nuo atskiry duomeny tasky
palaipsniui sujungiant juos j didesnes klasteriy grupes, o skaidymo metodas prasideda nuo visy
duomeny tasky viename klasteryje (atvirk$cias jungimo metodui), kuris yra skaidomas j

mazesnes grupes.

Hierarchical Clustering Analysis

3AISIAIQ

JALLVYINO199V

www.educba.com
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2.2. pav. Hierarchinio klasterizavimo biidai. Skaidymo (angl.: divisive method) ir jungimo (angl.:
agglomerative method) (“Hierarchical Clustering Analysis | Different Types of Hierarchical
Clustering,” 2019).

Siame tyrime Kklasteriai jungiami tolimiausio kaimyno metodu (angl.: complete linkage),

maksimizuojant atstuma tarp pory:
d(X,Y) = max (d(xu, Vi) d(xl-,yj))

Cia X, Y - skirtingi klasteriai, X = (x;, %5, ..., x;) - Klasterio X stebéjimai, y = (y, V5, ..., ¥1) -

klasterio Y stebé&jimai, kur x € R¥, y € R, i, j, u, v € Z, d(X, Y) - atstumas tarp klasteriy.

2.3.8. Klasteriné analiz¢é: klasteriy skai¢iaus pasirinkimas

Skirtumas tarp nehierarchinio ir hierarchinio metody yra tai, kad nehierarchiniame metode
reikia nustatyti klasteriy skaiCiy i§ anksto, tuo tarpu hierarchiniame metode klasteriy skaiCius yra
pasirenkamas véliau, matant tendencijas. Nustatyti optimaly klasteriy skai¢iy naudotas $is metodas:

- Elbow metodas — tikslas sumazinti variacijos reik§me tarp dviejy klasteriy, apskai¢iuojant

bendra klasteriy kvadraty sumg (angl.: total within-cluster sum of square)

k
min wi(c ))
(e

Klasteriy skaicius - k € Z, Cy — k-tasis klasteris, W(Cy) — bendra klasteriy kvadraty suma.

2.3.9. Atitikimo analizé

Atitikimo analizé (angl.: Correspondence analysis) - apraSomosios statistikos metodas, kurio
tikslas yra vizualizuoti ir interpretuoti sgsajas ar priklausomybes tarp kategoriniy kintamyjy. Grafinis
vaizdavimas leidzia tyrinéti kategorijy tarpusavio rySius ir nustatyti galimas tendencijas.

Horizontali ir vertikali asis parodo, kiek procenty variacijos paaiskina kiekviena dimensija.

Pirsono liekanos:
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kuriy kvadraty suma yra Pirsono y? statistika Qp.
Atitikimo analizé — randamas Pirsono liekany matricos A = (a;y,), padalintos i$ v/n, singuliarusis

déstinys, kur palickami du jo démenys, rodantys dvi didziausias tikrines reikSmes:

N ~ Mxyi + Axy;

Kiekviena palikta reik§mé atitinka tam tikrg nepriklausomumo hipotezés atmetimo/priémimo

priezast], vadinamg faktoriumi. Kadangi:

Qp/n=)

reik§mé A; - santykinis faktoriaus indélis i Pirsono statistikg, kuris dazniausiai pateikiamas kaip
santykis nA?/Qp isreikstas procentais. x; ir y; vektoriai apibiidina faktoriy. Abu x; vektoriai yra r-
maciai ir turi tiek koordinaciy, kiek yra x kintamojo lygiy. PieSiant atitikimo analizés grafika, jie

transformuojami — suskai¢iuojami nauji vektoriai X, pagal formules:

()
Vo5

()

ir pazymimi plokStumoje:

(D), %2 (1)),..., (¥1(r), ¥2(r)

Na, o abu y; vektoriai yra s-maciai ir turi tiek koordinaciy, kiek yra y kintamojo lygiy. Pirmiausia jie

transformuojami:

Ayi(k)

\ Pr+

y0) =

Ir pazymimi plokStumoje taskai:

G, y2(1), .-, (¥1(5), ¥2(5))
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Dimensijos atitikimy analizéje yra matematinés konstrukcijos, kurios rodo variacijg
nenumatyty atvejy lenteléje (angl.: contingency table), kuri matricos formatu reprezentuoja kintamyjy
dazniy pasiskirstymg. Dimensijy interpretacija korespondencijos analiz¢je yra netiesioginé ir pagrista
kategorijy santykiais. Kategorijy artumas Zemélapyje rodo jy panaSuma arba sasaja, o santykine
kategorijy padétis pagal dimensijg atspindi jy indélj | bendrg variacijg. CA sugeneruotg dimensija

interpretuoti galima kaip nauja, sintetinj kintamajj, remiantis nagrin¢jamais duomenimis.
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3. REZULTATAI

Sudarinéjant modelius buvo jtraukti faktoriai, galintys veikti sukimo mintyse vertinimo

rodiklius. Nagrinéjamas ltzio taskas RT vertinime ir strategijos sasajos su RT.

3.1. Pirminé duomeny analizé

Pirminé duomeny analizé atlikta Siekiant pastebéti kampinius reakcijos laiko, ar tikslumo,
skirtumus, atsizvelgiant j vienus pagrindiniy ir literatiiroje dazniausiai minimy $iuos parametrus
veikianciy faktoriy: grupes, | kurias patenka tyrimo dalyviai (moterys, pagal hormoning koncentracija
ir vyrai) ir strategija. Pirmiausia, nagrinéta bendra vyry ir motery imtis pagal tiksluma, tuomet
stebétos tendencijos pagal grupes, j kurias patenka tyrimo dalyviai, bei pasirinktg strategija.

Literatiiroje daznai kalbama apie tai, kad tiksliau atliekantys MR uzduotj tyrimo dalyviai yra
veikiami skirtingos hormoninés koncentracijos, pasirinktos strategijos, ar MR uzduoties sunkumo
(Taragin et al., n.d.). Siekiant pastebéti bendras tikslumo tendencijas $io tyrimo duomenyse, atrasti
galimus skirtumus per kampus, eksperimento dalyviai buvo suskirstyti j dvi grupes (gerai
pasirodziusiy ir blogai pasirodziusiy) pagal MR uzduoties atlikimo tikslumo viduring reikSme —
mediang. Atsizvelgiant j pateiktus grafikus ,,3.1 pav.” reakcijos laiko ir tikslumo tendencijos skirtumy
tarp gerai ir blogai pasirodziusiy grupiy — nepastebéta, taciau abiejose grupése matomas lizis ties 75°
laipsniy kampu. Tai reiskia, kad tyrimo dalyviai vertindami rodomy figiiry skirtumus, uztruko
ilgiausiai, o atsakymai buvo maziausiai tiksltis. Galima teigti, kad 75° kampas yra slenkstinis kampas

Siame tyrime ] kurj bus atsizvelgta tolimesniuose tyrimy rezultatuose.

89- | | | i | l | |

1792- | | [ | I

®

o

©

[N]
~
©

Grupés
Aukstas tikslumas
® Zemas tikslumas

Teisingi atsakymai (%)
I~

Sukimo laikas (ms)

1392~ |

@
©

| ‘ 64-

1192-

15 35 55 75 95 115 135 155

15 35 55 75 95 115 135 155 Kampas.

Kampas

3.1 pav. Sukimo laiko ir tikslumo skirtumai tarp gerai ir blogai pasirodZiusiy im¢iy grupiy.
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Galimam grupiy poveikiui MR uzduoties efektyvumui nustatyti, eksperimento dalyviali
vaizduojami pagal tai, kokias kontraceptines priemones vartoja/nevartoja, ir vyry grupe. Grafikai
vaizduojantys grupes pateikti ,,3.2 pav.*.
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3.2 pav. Sukimo laiko ir tikslumo skirtumai tarp vyry (V) ir motery, vartojanciy geriamaja
kontracepcija (OC), naudojanciy spiralg (IUD), nattiralig folikuling ciklo faze turinéiy
motery (NCF), natiiralig geltonkiinio ciklo faze turinéiy motery (NCG).

Zitrint j pateiktus grafikus, sukimo laiko tendencijos skirtumy tarp grupiy pagal kampus
nepastebéta. Taciau atlikus Friedmano testa (angl.: Friedman test) (p < 0.05), nustatytas statistiskai
reikSmingas reakcijos laiko skirtumas tarp vyry ir motery (p < 0.05 kiekvienai motery grupei) bei
NCF ir IUD grupiy (p = 0.03). Grafike vaizduojan¢iam grupiy MR uzduoties atlikimo tiksluma
matyti, kad geriausiai atliko ir labiausiai i$siskyré vyry grupé, tendencija motery grupéje panasi j
reakcijos laiko motery grupiy tendencija. Atlikus Friedmano testa (p < 0.05) nustatytas statistiskai
reikSmingas tikslumo skirtumas tarp vyry ir motery (p < 0.05 kiekvienai motery grupei); IUD ir NCF
(p =0.04), NCG (p < 0.05); OC ir NCG (p =0.01); NCG ir NCF (p = 0.01).
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3.3 pav. Reakcijos laiko ir tikslumo skirtumai tarp pasirinktos sukimo mintyse strategijos.
Visos figliros pasukimas (holistin¢), viduriniy/galiniy segmenty pasukimas (analitiné),
sukimas atsizvelgiant j segmenty kryptis (kita) ir neapsisprend¢ eksperimento dalyviai

(maiSyta).

Analizuojant naudotas sukimo strategijas MR uzduociai atlikti, pastebéta ne tik skirtinga
reakcijos laiko tendencija pagal kampus, bet ir nustatytas statistiskai reik§mingas skirtumas (p < 0.05)
tarp pasirinktos strategijos tipy. Grafike ,,3.3 pav., a)*“ matoma, kad labai i$siskiria maisyta strategija,
kuomet eksperimento dalyvis naudoja abi: tiek holisting, tiek analiting strategijg. StatistiSkai
reik§mingas skirtumas nustatytas tarp $iy Strategijos grupiy: analitinés ir holistinés (p = 0.04);
maiSytos ir visy kity galimy strategijy (p < 0.05 kiekvienai strategijai); kitos strategijos ir holistinés
(p =0.05).

Pasitvirtina ir kad tiriamieji, pasirinke holisting strategija, atlicka uzduotj grei¢iau ,,3.3 pav.,
a)“ ir tiksliau ,,3.3 pav., b)* uz pasirinkusius analiting strategijg. Pastebimas statistiskai reikSmingas
skirtumas tarp grupiy tikslumo (p <0.05). Labiausiai i$siskyreé ir, atsizvelgiant j tikslumg, prasc¢iausiai

pasirodé tiriamieji taike maiSyta strategija (p < 0.05 kiekvienam kitam strategijos tipui).

3.2. Nuolydis

Pirmiausia nagrinéta priklausomyb¢ tarp sukimo mintyse uzduoties atlikimo greicio nuolydzio
iki lazio (iki 75 laipsniy kampo imtinai, ,,3.4. pav, Nuolydis I”), vir§ lizio kampo (nuo 75 laipsniy
»3.4. pav, Nuolydis II”") ir faktoriy: hormony koncentracijos, grupés j kurig patenka eksperimento

dalyvis (OC, IUD, NCF, NCG, V), sukimo strategijos, bendriniy matematiniy/erdviniy/meniniy
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geb¢jimy, nerimo, vyriSkumo/moteriSkumo pozymiy, rankiSkumo, amziaus, lyties, iSsilavinimo,
emocijy, pervargimo vertinimo sgsajai nustatyti naudojama tiesiné regresija su ir be interakcijy.
Reakcijos laiko priklausomybei nuo faktoriy jvertinti buvo konstruojami 2 tiesiniai regresiniai
modeliai.
Duomeny imtis, naudojama pirmame modelyje, sudaryta i§ motery (imties dydis: 113
tiriamyjy), o antrasis tik i§ vyry (23 vyrai). Skirtingy im¢iy modeliais siekiama jvertinti lytiniy

hormony: progesterono, estradiolio sgsajas su nuolydziu motery imtyje.

Reakcijos laikas, ms

Kampai, ®

3.4 pav. Grafikas iliustruojantis nagriné¢jamus nuolydzius ir priskyrimg. Nuolydis I - kampai

nuo 15 iki 75 laipsniy imtinai, nuolydis II - kampai nuo 95 iki 155 laipsniy imtinai.

3.2.1. Faktoriai veikiantys iki lizio

Sukonstravus tiesing regresija sgsajoms, tarp nuolydzio iki 75 laipsniy kampo imtinai ir kity

faktoriy, nustatyti pastebétas vienas statistiSkai reikSmingas kintamasis — holistiné strategija.
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3.5 pav. Faktorius veikiantis RT nuolydj iki lazio (75 laipsniy kampo) imtinai. Grafikas
vaizduoja holistinés strategijos (reikSmé 1) pranaSumag prie§ visas kitas strategijas

(reiksmé 0). Pateiktas pasikliovimo intervalas, vidurinis taskas — grupés/grupiy vidurkis.

,,3.D pav.“ grafikas vaizduoja statistiskai reik§mingg kintamajj: holistine strategija (p = 0.01, sd
= 1.43). Parametras: holistin¢ strategija neigiamai koreliuoja su nuolydziu, t.y. holistams nuolydis
statistiskai reikSmingai mazesnis nei eksperimento dalyviams naudojantiems kitas strategijas. Reikia
atkreipti démesj, kad nors ir regresorius yra statistiSkai reik§Smingas, taciau standartinis nuokrypis turi
gana didelé reikme, modelio tinkamumas tik R? = 0.1 bei pastebimas statistiskai reik§mingas
laisvasis narys (p < 0.05), todél modelj buty galima pagerinti, jtraukiant geriau nuolyd;j paaiskinancius

kintamuosius, kad rezultatai biity tikslesni.

3.2.2. Faktoriai veikiantys nuo liizio

Sukonstravus tiesing regresija sasajoms tarp nuolydzio nuo 75 laipsniy kampo ir kity faktoriy
nustatyti, bendram vyry ir motery modelyje, jokiy statistiSkai reikSmingy kintamyjy nepastebéta.
PabandZius panagrinéti motery grupes ir vyrus atskirai, dé¢l galimo estradiolio ir progesterono
veikimo, pastebéti du pagrindiniai statistiSkai reikSmingi kintamieji motery grupéje: OC ir NCF
grupés ,,3.6 pav.”. Analizuojant vyrus, jokiy pagristy jzvalgy, apart silpnai statistiskai reikSmingo (p
=0.08, sd = 1.39), ir teigiamai (r = 0.3) su nuolydziu koreliuojanc¢iu moterisky kognityviniy geb¢jimy
kintamojo ,,3.7 pav.”, nepastebéta. Vyrai, kuriy moterisky kognityviniy gebéjimy reikSmé didesné,

léciau atliko uzduotis, t.y. nuolydis statesnis.
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3.6 pav. Faktoriai veikiantys RT nuolydj nuo luzio. a), b) grafikai vaizduoja, kad OC ir NCF
grupiy nuolydzio reik§mé statistiskai reik§mingai mazesné uz kity grupiy nuolydj. Grafike

pateikiamas pasikliovimo intervalas, taskas zymi grupés/grupiy vidurkj.

,»3.6 pav.“ a), b) grafikai vaizduoja statistiSkai reikSmingus kintamuosius: grup¢ NCF (p = 0.05,
sd = 1.08) ir OC (p = 0.06, sd = 1.26). Tai reiSkia, kad pastebétas mazesnis nuolydis NCF ir OC nei

kitose motery grupése.

Nuolydis

4 5

Kongnityviniai mot. gebéjimai

3.7 pav. Faktorius veikiantis vyry RT nuolyd; nuo luZio. Grafikas vaizduoja teigiama

nuolydzio priklausomybe (r = 0.3) nuo kognityviniy moterisky geb¢jimy apskaiciuoto

vidurkio reikSmés.
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3.3. Atitikimo analizé

Siekiant atrasti reikSmingesniy sary$iy, pirmiausia patikrinta nepriklausomumo hipotezé
(Pirsono Chi-kvadrato kriterijus) ir pastebéta, kad grupé ir sukimo strategija turi statistiskai
reik§mingg sarysj (p = 0.04, y2 = 21.19). Histogramoje matyti ,,3.8. pav., a), kad holistine strategija
naudoti labiausiai linke vyrai (~ 28%) ir IUD grupés moterys (~ 35%). Taip pat matoma, kad visose
grupése labiausiai dominuoja tiriamieji taik¢ maiSyta strategijg. Ypac issiskiria NCF grupés moterys
(maiSyta strategija: ~ 79%) ir mazg dalj uZzima holistiné (~ 6%) strategija. Nagrinéti segmenty kryptis
(strategija: kita) labiausiai buvo linkusios OC grupés moterys (~ 22%). Taip pat, OC grupéje,

maziausiai populiari buvo analitiné strategija (~ 4%).

L)
—

=
—

CA factor map

BB maisylas

= kita

3 holistas
o | B analitikas
8

Dim 2 (30.58%)

uo
.

Procentai

Dim 1 (65.01%)

3.8 pav. a) vaizduojama histograma strategijos ir grupés sgsajoms nustatyti, b) atitikimo
analizés rezultatai pavaizduoti grafiskai. Dim1 (horizontalé¢)/Dim2 (vertikalé) — faktoriai

veikiantys bendrg variacija.

Atlikus atitikimo analizg¢, kur abu faktoriai (Dim 1, Dim 2) indélis j Pirsono statistika yra 96%,
kas reiskia, kad faktoriai gerai paaiskina bendra variacijg, nagrinéjami sarySial tarp grupés ir
strategijos, kurie pavaizduoti grafike ,,3.8. pav., b)*.

Grafikas rodo, kad vyrai (V) ir IUD dazniausiai sukant mintyse elgiasi panasiai, t.y. renkasi
panaS$ias strategijas, 0 duomenys rodo, kad tai holistiné strategija. Taip pat, verta paminéti, kad
taikomos holistiné ir kita strategija gali turéti panasumy. OC turi sgsajy su kita (atsizvelgiama |
segmenty kryptis) strategija. NCF grupés moterys santykinai daZnai naudoja maiSytg strategija. NCG
grupés moterys nors ir atrodo, kad labiausiai linkusios rinktis analiting strategija, taciau $i grupé yra

arCiausiai vidurio, kur kertasi tiesés, todé¢l ji siejasi su visomis strategijomis pakankamai vienodai.
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3.4. Klasteriné analizé

Jau aptarti rezultatai parodé, kad strategija — svarbus faktorius vertinant reakcijos laikg ir
tikslumag. “3.8 pav. a)” pateiktame grafike matoma, kad gana didelé dalis naudojo misrig strategija
(galima teigti, kad buvo neapsisprende) atlickant uzduotj. Siekiant geriau jvertinti reakcijos laiko,
tikslumo kitimg atlieckant MR uzduotj ir jy priklausomybe nuo tam tikry socialiniy, ar emociniy
faktoriy, svarbu atrasti panasumus tarp eksperimento dalyviy. Tai galéty padéti iSsiaiskinti pvz.: kokia
strategija neapsisprendes dalyvis linkes naudoti ir patobulinti strategijai jvardinti naudojamas anketas
ateities tyrimams. Nagrinéjami visi tiriamieji. 1§ duomeny imties buvo pasSalintas strategijos
kintamasis su tikslu i$siaiSkinti, ar priskirti eksperimento dalyviai tam tikram klasteriui teisingai
pasirinko taikytos strategijos tipg. Itraukti tokie kintamieji, kaip reakcijos laikas, tikslumas,
rankiSkumas, kognityviniai geb¢jimai, emocin¢ biisena, grupé ] kurig patenka tiriamasis (motery

grupés bei vyrai), testosterono koncentracija bei lytis.

Dendograma

0.8

0.6

Aukstis
0.4
|

0.0
L

Atstumai

3.9 pav. Dendograma vaizduojanti 3 klasteriy sudaryma pagal panaSius eksperimento dalyviy
bruozus. Aukstis (y asis) rodo kiek panasiis, ar kiek skiriasi kiekvienas eksperimento
dalyvis. Kuo didesnis aukstis, tuo didesnis skirtumas. X asis rodo atstuma tarp klasteriy —

kuo didesnis atstumas, tuo didesnis skirtumas tarp klasteriy.
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Klasteris Moterys Vyrai
1 72 25
2 23 6
3 16 0

3.10 pav. Eksperimento dalyviy pasiskirstymas tarp klasteriy pagal lyt].

Klasterin¢ analizé parodé, kad eksperimento dalyviai gali biiti skirstomi | 3 grupes, klasteriy
grupés pavaizduotos dendogramoje “3.9 pav.”. Pasiskirstymas pagal lytj klasteriuose pavaizduotas
5»3.10 pav.«.

Klasteriy charakteristika pateikta ,,3.11 pav.” rodo, kad 3-3ji klaster] sudaro ~ 44% motery
(grafikas b), klasteris 3), kurios nurodziusios, kad naudoja holisting strategijg (grafikas a), klasteris
3), i8 tikryjy galéjo nesuprasti anketoje nurodyty strategijos apras§ymy ir todél netinkamai pateikti
atsakymg. Dél to, kad buvo jvardintos nekorektiSkos strategijos, gali buti iSkreipti ir regresijos
rezultatai arba daromos klaidingos i$vados. Tikétina, kad panasiai klydo IUD (~ 38% i§ visy esanciy
3-iame klasteryje), NCF (~ 31% iS visy esanc¢iy 3-iame klasteryje) ir OC (~ 31% i§ visy esanciy 3-
iame klasteryje) grupés moterys. Maisyta strategija buvo dazniausiai jvardinta strategija visose
grupése, todél zvelgiant j ,,3.11 pav. b)*“ grafikg galima sakyti, kad labiausiai NCF (~ 31% i$ visy
esanciy 2-ame klasteryje) klydo pasirinkusios maiSytg strategija.

a) b)

(=]

= 8
O maisytas - R
O kita O oc

i . O NCG
holl

2 a olstt.as g - B NCF

B analitikas = IUD

60

Procentai, %
Procentai, %

40
1

20

Klasteriai Klasteriai

3.11 pav. Eksperimento dalyviy, patekusiy j tam tikrg klaster] (grupe), charakteristika
pateikta histogramomis. a) histogramg vaizduoja dalyviy pasiskirstyma pagal strategija,

b) vaizduojamas dalyviy pasiskirstymas pagal hormonin¢ koncentracija.
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Reakcijos laikas ir tikslumas tarp klasteriy statistiSkai reikSmingai skiriasi (p < 0.05).

Pabandzius pavaizduoti rezultatu grafiskai “3.12 pav.” matoma, kad reakcijos laiko pakilimo ir

tikslumo sumazéjimo tendencija ties 75 laipsniy kampu geriausiai atsispindi 3-gjame Klasteryje. Taip

pat, 3-iajam klasteriui priskirtos eksperimento dalyvés MR uzduotj atliko 1é¢iau ir maziau tiksliai, na

0 1-masis klasteris i$siskiria savo zemu reakcijos laiku ir aukstu tikslumu.

a) b)

Klasteriai v Klasteriai
1

& 2
3

L]

b
Procentai, %

.

Reakcijos laikas, ms
[ ]

Kampas, laipsniai 5 s o
P P Kampas, laipsniai

3.12 pav. a) vidutinis reakcijos laikas klasteriuose, b) vidutinis tikslumas klasteriuose.

Viena 1§ priezasCiy tokiems reakcijos laiko ir tikslumo svyravimas ,,3.12 pav.“ gali biiti

skirtinga vidutiné testosterono koncentracija klasteriuose ,,3.13 pav.* matoma, kad pirmojo klasterio,

kuris pasirodé geriau (tyrimo dalyviai patenkantys j §j klasterj buvo tikslesni ir greitesni) testosterono

vidurkis yra statistiskai reikSmingai didesnis (p = 0.03) uz treciojo (tyrimo dalyviai, kurie buvo

maziausiai tikslas ir létesni, bei labai priklause¢ nuo pasukimo kampo).
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3.13 pav. Testosterono koncentracijos vidurkis skirtinguose Klasteriuose. Grafike
pavaizduotas standartinis nuokrypis. Testosterono koncentracijos vidurkiai: 1 klasteris —
114.6 (sd = 96.3, N = 97), 2 klasteris - 108.7 (sd = 106.32, N = 29), 3 klasteris — 66 (sd =
31.9, N =16)

36



4. REZULTATU APTARIMAS

Pirminé duomeny analizé parod¢, kad bendrai teisingesnius atsakymus pateike tyrimo dalyviai
atliko uzduotis greiciau. Sie rezultatai sutampa su (Hirschfeld et al., 2013) tyrimo rezultatais. Kituose
tyrimuose (Jost & Jansen, 2022) daznai aptinkamas atvirkstinis sarysis tarp tikslumo ir reakcijos laiko
sunkéjant sukimo mintyse uzduociai, t.y. didéjant pasukimo kampui, reakcijos laikas ilgeja, o
tikslumas — mazéja. Neigiama koreliacija pastebéta ir Siame tyrime, tafiau tendencija geriau
pastebima iki 75 laipsniy kampo imtinai.

Nagrinéjant reakcijos laikg ir tikslumg pagal grupes, j kurias patenka tyrimo dalyviai, nustatytas
statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp grupiy (NCF, OV, IUD, NCG, V). Pavyzdziui, vyrai sukimo
mintyse uzduotj atliko geriau ir grei¢iau, nei bet kurios kitos grupés moterys. Tokie rezultatai gauti
ir modeliuojant reakcijos laikg kituose tyrimuose (Fargier et al., 2022). Taciau tendencijos skirtumy
tarp grupiy didéjant pasukimo kampui — nepastebéta. Tai reiSkia, kad pasukimo kampo didéjimas
lemia tokj patj efektg visoms tyrimo dalyviy grupéms nepriklausomai, ar vienos pasirodé geriau, ar
blogiau. Tikslumas tarp vyry ir motery, vertintas kituose moksliniuose tyrimuose, taip pat rodo tokig
pacia tendencija (Jansen & Heil, 2009).

Kadangi kai kuriuose tyrimuose (Raabe etal., n.d.; Shepard & Metzler, 1971), matomas galimas
pasukimo kampo slenkstis, jvertintas nuolydis kiekvienam eksperimento dalyviui iki 75 laipsniy
kampo imtinai ir nuo 75 laipsniy kampo, bei stebéta jo priklausomybé nuo kity faktoriy, tokiy kaip
strategija, emociniai ir socialiniai rodikliai, grupé j kurig patenka eksperimento dalyvis (NCF, OV,
IUD, NCG, V). Nors ir Siame tyrime aprasomas slenkstinis kampas (75 laipsniai) nesutampa su
kituose tyrimuose minétais (90), taCiau atlikus tiesinés regresijos analize, pastebétas statistiSkai
reik§mingas holistinés strategijos pasirinkimas iki 75 laipsniy kampo, kuris sumazina nuolydzio
reikS§me¢. Tokia iSvada sutampa su (Heil & Jansen-Osmann, 2008) tyrime nagrinétais duomenimis.
Regresija nuolydziui nuo 75 laipsniy kampo jvertinti, jokiy statistiSkai reikSmingy rezultaty neparode,
todél nagrinéti skirtingy grupiy (motery ir vyry) duomenys. Vyry regresijos modelis parode¢, kad
kognityviniai moteriski gebéjimai teigiamai koreliuoja su nuolydziu nuo 75 laipsniy kampo, kas
reiskia, kad tokiy vyry reakcijos laikas ilgesnis. ISvados sutampa su kituose straipsniuose aprasyta
vyrisky kognityviniy funkcijy svarbg, didinant MR uzduoties efektyvumg (Hertanti et al., 2019).
Motery grupiy modelis parodé¢, kad OC ir NCF grupés moterys, atliekant sukimo mintyse uzduotis,
uztruko trumpiau nei kitos grupiy moterys. Straipsniuose teigiama, kad OC grupés moterys, del
vartojamos antiandrogeninés kontracepcijos, atsakymus pateikia greiiau, taciau maziau tiksliai

(Griksiene et al., 2018), atitinkamai NCF grupiy moterys pasizymi zemu €strogeno ir progesterono
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lygiu, o anksciau atlikti tyrimai parodé, kad estrogenas (Hampson et al., 2014) ir aukstas
progesteronas ilgina reakcijos laikg ir mazina tiksluma (Noreika et al., 2014), (Shirazi et al., 2021).

Ieskant tikslesniy rezultaty, [tziui ties 75 laipsniy kampu ir reakcijos laiko bei tikslumo kitimui
paaiskinti, atsizvelgta i MR uzduoties metu taikyta strategija. Pastebéta, kad stipriai issiskiria
eksperimento dalyviai, kurie naudojo maisSyta strategija. Tai reiSkia, tokie tiriamieji galéjo biiti
neapsisprendg arba tiksliai nesuprate klausimynuose pateikty strategijos varianty ir pateikti klaidingg
atsakymga. Patikrinta nepriklausomumo hipotezé parodé, kad grupé, i kurig patenka eksperimento
dalyvis, ir strategija — statistiS$kai reik§mingai siejosi. Apie tai uzsimenama ir kituose straipsniuose
(Pletzer, 2014), nagrinéjanciuose strategijos — vyry/motery priklausomybe.

Atitikimo analizés grafikas parodé, kad IUD grupés moterys ir vyrai dazniau linke naudoti
holisting strategija. Taip yra dél hormoninés koncentracijos — aukstesnio testosterono kiekio Siose
grupése, dél androgeninés spiralés naudojimo. Testosterono jtaka MR uzduoties atlikimui jau
nagrinéta ir kituose straipsniuose, pateikian¢iuose, kad testosterono padidéjimas lemia geresnj MR
uzduoties atlikimo efektyvuma (Yang et al., 2007). NCF dazniausiai rinkosi maisyta strategija, jos
buvo labiausiai neapsisprendusios arba naudojo dazniausiai pasitaikanc¢ig motery grupése analiting
strategija to nezinant (Debarnot et al., 2013). OC grupé daznai rinkosi ,.kitg“ strategijg, kuri buvo
pateikta klausimyne nei kaip analitiné, nei kaip holistiné.

Klasterinés analizés rezultatai padéjo pabandyti atsakyti j klausimg: ar visi tiriamieji
klausimyne pazyméjo teisinga strategijos buida, kurj ir taiké? Nustatytas statistiSkai reik§mingas rySys
tarp testosterono koncentracijos 1-majame (dalyviy, kurie buvo létesni ir maziau tikslesni bei
priklaus¢ nuo pasukimo kampo) ir 3-iajame (dalyviy pasirodziusiy greiciau ir tiksliau) klasteriy.
Pastebéta, kad daugiausiai motery galéjo biiti pateikusios netiksly strategijos atsakyma. D¢l to gali
buti iSkreipti tiesinés regresijos ar kiti tyrimo rezultatai, neatrastos svarbios koreliacijos. Padéti
tiksliau nustatyti sukimo strategija gali ir kituose tyrimuose aprasyti akiy judesio sekimo metodai,
kurie padeda identifikuoti panasias judesio tendencijas (Saunders & Quaiser-Pohl, n.d.). Tolesniuose
tyrimuose svarbu tinkamai sudaryti klausimyng ir jsitikinti, kad tiriamasis supranta aprasyta
strategija.

Idomu ir tai, kad kai kur kalbama apie holistus, linkusius labiau prisitaikyti ir tam tikrose
situacijose naudoti kitg strategija (Khooshabeh et al., 2013), kas pagerina MR uzZduoties efektyvuma.
Todél, kai kurie tiriamieji priskiriami maiSytos strategijos naudotojams, i$ tiesy gali buti ,,uzsislépe*
holistai. Tuo tarpu moterims, naudojanéioms analiting strategija, sunkiau prisitaikyti prie uzduoties.
Tokia tendencija pastebima ir mokslininky tirian¢iy individualius skirtumus MR uzduoties atlikime

(Zhao & Sala, 2018).
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5. ISVADOS

1. Tyrimo dalyviai taik¢ miSrig strategija buvo statistiskai reikSmingai 1étesni ir maziau tiksliis
uz taikiusius konkrecias (holisting, analiting, ar kitg) strategijas.

2. Vyrai ir hormoning intrauterining spirale naudojancios moterys (IUD) santykinai dazniau
rinkosi holistine strategijg, 0 natiiraly menstruacinj ciklg turin¢ios moterys, tirtos folikulingje
ciklo fazéje (NCF) — misrig strategija.

3. Holisting strategija naudojusios moterys buvo greitesnés.

4. Atsizvelgiant | reakcijos laika, natliraly menstruacinj cikla turinios moterys, tirtos
folikulinéje ciklo fazéje (NCF) ir geriamaja kontracepcija vartojancios (OC) tiriamosios buvo
maziau priklausomos nuo tam tikry uZduoties salygu nei hormoning intrauterining spirale
naudojanc¢ios (IUD) ir natiraly menstruacinj ciklg turin¢ios, tirtos geltonkiinio ciklo fazéje
(NCG) moterys.

5. Pagal socialiniy, emociniy faktoriy, testosterono koncentracijos ir grupés (NCF, NCG, IUD,
OC, V) panasumus tirti eksperimento dalyviai suskirstyti | grupes, i§ kuriy greiciausi ir

tiksliausi buvo dalyviai su didZiausia testosterono koncentracija.
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FAKTORIU VEIKIANCIU REAKCIJOS LAIKA IR TIKSLUMA
TRANSFORMUOJANT TRIMACIUS OBJEKTUS VERTINIMAS

SANTRAUKA

Sukimo mintyse uzduotis laikoma viena i$ labiausiai ly¢iai specifisky uzduociy. Vis daugiau tyrimy
rodo, kad sukimo mintyse reakcijos laikas ir tikslumas gali priklausyti ir nuo daugiau faktoriy.

Sio magistrinio darbo tikslas — jvertinti biologinius, socialinius, emocinius faktorius, veikianéius
trimaciy kiiny sukimo mintyse reakcijos laikg ir tiksluma. Darbo uzdaviniai: jvertinti MR sukimo
strategijos reikSme reakcijos laikui ir tikslumui pritaikant, tiesinés regresijos modelius; identifikuoti
dazniausiai naudojamas tyrimo dalyviy grupiy (OC, IUD, NCF, NCG, V) strategijas, pasitelkiant
atitikimo analize; jvertinti galimg grupiy (OC, IUD, NCF, NCG, V) reakcijos laiko priklausomybe
nuo uzduoties salygy; identifikuoti panaSius eksperimento dalyvius, naudojant klasterinés analizés
metoda.

UZduoties atlikimo reakcijos laiko ir tikslumo sasajos su pasirinkta strategija, hormonine
koncentracija ir kitais socialiniais ir emociniais faktoriais, tirtos analizuojant literattros Saltinius ir
tyrimo metu surinktus jvairiy klausimyny duomenis pasitelkiant atitikimo, klasterine ir regresine
analizes.

Pastebéta, kad dalyviai taike miSrig strategijg (tiek holisting, tiek analiting, ar kitg) buvo statistiSkai
reikSmingai létesni ir maZiau tiksliis uz holisting, analiting, ar kita (analizuojant segmenty kryptis)
strategija naudojusius tyrimo dalyvius. Taip pat, vyrai ir intrauterinj prietaisg (spirale) turincios
tiriamosios (IUD), santykinai daZniau rinkosi holisting strategija. Natiralig folikuling ciklo fazg
turinCios tiriamosios (NCF), daZniausiai zyméjo naudojusios visas strategijas. Atlikus regresing
analize pastebéta, kad holistinés strategijos naudojimas buvo reik§mingas kintamasis, dél kurio Sig
strategija naudojusios moterys buvo greitesnés. Atsizvelgiant | reakcijos laika, natiiralig folikuling
ciklo faz¢ turin¢ios (NCF) ir geriamaja kontracepcija vartojanéios (OC) tiriamosios buvo maziau
priklausomos nuo uzduoties salygy uz intrauterinj prietaisg (spiral¢) (IUD) ir natuiralig geltonkiinio

ciklo faze turin¢ias (NCG) moteris. Klasteriné analizé padéjo identifikuoti panasius tyrimo dalyvius
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pagal socialinius, emocinius rodiklius, testosterono kiekj ir grupe i kurig patenka (NCF, NCG, 1UD,
OC). Testosteronas buvo reikSmingas faktorius aiSkinantis klasteriy susidarymg. Didesng

testosterono koncentracijg turéje tyrimo dalyviai trumpiau ir tiksliau atliko MR uzduot;.

41



VILNIUS UNIVERSITY

LIFE SCIENCES CENTER

Roberta Morkunaite

Master thesis

EVALUATION OF FACTORS AFFECTING REACTION TIME AND ACCURACY IN
TRANSFORMING THREE-DIMENSIONAL OBJECTS

SUMMARY

The mental rotation task is considered one of the most sex-specific tasks. Many studies suggest
that the reaction time and accuracy of mental rotation may depend on other factors.

The purpose of this master's thesis is to evaluate the reaction time and accuracy of mental
rotation of three-dimensional bodies, which are influenced by biological, social, and emotional
factors. Tasks: evaluate the effect of the MR rotation strategy for reaction time and accuracy by
applying linear regression models; to identify the most frequently used strategies in groups of
participants (OC, IUD, NCF, NCG, V) using correspondence analysis; evaluate the possible
dependence of the reaction time of the groups (OC, IUD, NCF, NCG, V) on the conditions of the
task; identify similar participants in the experiment using the cluster analysis method.

Relationships of reaction time and accuracy with the chosen strategy, hormonal concentration
and other social and emotional factors were studied by analyzing literature sources and the data
of various questionnaires, reaction time and accuracy collected during the study using
correspondence, cluster and regression analysis.

It was observed that the participants who used a mixed strategy (both holistic, analytical, or
other) were statistically significantly slower and less accurate than the participants who used a
holistic, analytical, or other strategy (by analyzing segment directions). Also, men and subjects
with an intrauterine device (IUD) chose the holistic strategy relatively more often. Subjects with
a natural follicular phase of the cycle (NCF) were more likely to use all strategies. Regression
analysis showed that the use of a holistic strategy was a significant variable that led women who
used this strategy to be faster. Regarding reaction time, NCF and OC subjects were less dependent
on task conditions than ITUD and NCG women. Cluster analysis helped to identify similar study

participants according to social, emotional indicators, testosterone level and the group they belong
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to (NCF, NCG, 1UD, OC). Testosterone was a significant factor in explaining cluster formation.
Participants with higher testosterone concentrations performed the MR task shorter and more

accurately.
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