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Introduction: Most decisions are based on the accumulation of discrete pieces of evidence. 

This evidence has usually been separated with the various intervals. Indeed, how the brain 

gathers and combines distinct pieces of information received at different times is need to be 

clarified. In order to investigate the kinship between brain function and human behavior, the 

behavioral experimental studies could be designed. Previous studies demonstrated that subjects 

gather and effectively combine discrete evidence to improve their accuracy. In addition, it 

has been shown that the latest information has a larger influence on decisions. However, it 

remains unclear that why this larger influence of the later pulses occurs and what can affect 

this influence. Materials and Methods: Dealing with these questions a perceptual 

decision-making task has been implemented by the psychophysics’ toolbox in MATLAB. 

Subjects, during the task, were instructed to report the direction of motion in a noisy random 

dot stimulus with certain keys. Stimuli were presented in continuous (one pulse) or discrete 

(two continuousness pulses separated with different intervals) form. Each of these two forms of 

stimuli was presented randomly during each session. Each session has been included 300 trials. 

Each subject has done 3600 trials. Data have been analyzed by regression models. Results: 

We observed that in double-pulse trials, the strength of the second pulse was more crucial in 

the accuracy of responses compared to the first pulse. In addition, this accuracy was dependent 

on the differences between the strength of the first and the last pulses. Conclusion: These 

findings suggest that a key factor which affects the importance of pulses is the strength of 

the previous pulse. As the difference between the motion strength increases, the effect of the 

second pulse on choice accuracy enhanced.
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مقــاله پـــــژوهشي

اطلاعات مقاله:
تاريخ دريافت: 30 فرودین 1395                                                                                                           تاريخ پذيرش: 22 تیر 1395

نقش اطلاعات اولیه در اهمیت اطلاعات نهایی در تصمیم‌گیری

*  نويسنده مسئول: رضا ابراهیم‌پور

rebrahimpour@srttu.edu :آدرس الكترونيكي 

ه چــــــــكيد

كليد واژه‌ها:
1. آزمایش روان -فیزیک 

2. علوم اعصاب
3. تصمیم‌گیری

اطلاعات  این  است.  اطلاعات  از  بخش‌های گسسته‌ای  بر جمع‌آوری  مبنی  تصمیم‌ها  بیشترین  مقدمه: 
معمولاً با فاصله‌های مختلفی جدا شده‌اند. در واقع چگونگی جمع‌آوری و ترکیب بخش‌های مجزای اطلاعات 
دریافت شده توسط مغز در زمان‌های مختلف نیاز به توضیح دارد. به‌منظور بررسی رابطۀ بین عملکرد مغز و 
رفتار انسان، مطالعات تجربی رفتاری می‌تواند طراحی شود. مطالعات قبلی نشان داده است که افراد به طور 
مؤثری اطلاعات گسسته را به‌منظور بهبود صحت آن‌ها جمع‌آوری و ترکیب می‌کنند. علاوه بر این نشان داده 
شده است که اطلاعات نهایی در تصمیم‌گیری تأثیر بیشتری دارند. با این حال این مبهم باقی مانده است که 
چرا اثر بیشتر پالس‌های نهایی، رخ می‌دهد و چه چیزی می‌تواند این تأثیر را تغییر دهد. مواد و روش‌ها: 
براي پاسخگویی به این پرسش‌ها یک امر تصمیم‌گیری دریافتی به وسیلۀ جعبه ابزار روان –فیزیک متلب 
انجام شده است. افراد در طول کار برای گزارش جهت حرکت در یک نقطۀ تصادفی محرک پر سر و صدا با 
کلیدهای خاص آموزش داده شدند. محرک در شکل پیوسته )تک پالس( یا گسسته )دو پالس پیوستۀ جدا 
شده با فاصله‌های مختلف( ارائه شد. هر یک از این دو شکل از محرک به طور تصادفی در هر جلسه ارائه 
شد. هر جلسه شامل 300 آزمایه بود. هر فرد 3600 آزمایه انجام داد. داده‌ها با مدل‌های رگرسیون مورد 
بررسی قرار گرفتند. یافته‌ها: ما مشاهده کردیم که در آزمایۀ دو پالس، قدرت پالس دوم در دقت پاسخ‌ها 
در مقایسه با پالس اول بسیار شدیدتر بود. علاوه بر این، این دقت به تفاوت بین قدرت پالس‌های اول و آخر 
وابسته بود. نتیجه‌گیری: این یافته‌ها پیشنهاد می‌دهد که یک عامل کلیدی که اهمیت پالس‌ها را تغییر 
می‌دهد، قدرت پالس قبلی است. در نتيجۀ تفاوت بین افزایش قدرت حرکت، اثر پالس دوم بر دقت انتخاب 

افزایش یافت. 

مریم توحیدی‏مقدّم2 ،1، سجّاد ذباّح2، رضا ابراهیم‏پور1*

1دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران

2پژوهشکده علوم شناختی، پژوهشگاه دانش‏های بنیادی، تهران، ایران
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مقدمه

ماننــد  مختلفــی  حوزه‌هــای  در  تصمیم‌گیــری  مطالعــۀ 
ــوم  ــار و عل ــاد، آم ــناختی، اقتص ــوم اعصاب‌ش ــی، عل روانشناس
ــا وجــود گســتردگی ایــن  کامپیوتــری صــورت گرفتــه اســت. ب
موضــوع در حوزه‌هــای مختلــف، تمــام ایــن حوزه‌هــا از جوانــب 
بســیاری در پرداختــن بــه مســئلۀ تصمیم‌گیــری مشــترک 
هســتند )1(. مطالعــات علــوم اعصاب‌شــناختی نشــان می‌دهــد 
مســئلۀ تصمیم‌گیــری و ویژگی‌هــای آن جــزء اساســی‌ترین 
بررســی  ایــن ‌رو  از  اســت.  مغــز  شــناختی  فعالیت‌هــای 
چگونگــی شــناخت مغــز و رفتــار انســان در اســتخراج اطلاعــات 
ــوان  ــه به‌عن ــری بهین ــت تصمیم‌گی ــا در جه ــع‌آوری آن‌ه و جم

ــت )2-4(. ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــناختی بس ــت ش ــک فعالی ی

یکــی از عملکردهــای ســطح بــالای مغــز، توانایــی اندیشــیدن 
ــه ســوال‌های مهمــی  ــان اطــراف اســت. از جمل ــورد جه در م
کــه در دهــۀ گذشــته مــورد توجــه قــرار گرفتــه ایــن اســت کــه 
فراینــد تصمیم‌گیــری چگونــه آغــاز می‌شــود و چــه نواحــی از 
مغــز درگیــر ایــن فراینــد هســتند، اطلاعــات در چــه چارچوبــی 
اطلاعــات  می‌شــوند،  جمــع‌آوری  ســازوکاری  چــه  بــا  و 
ــی‌ای در  ــازوکار نورون ــه س ــا چ ــده ب ــع‌آوری ش ــه‌ای جم لحظ
ــرای  ــوند )4(. ب ــره می‌ش ــری ذخی ــد تصمیم‌گی ــول فراین ط
ــباتی  ــای محاس ــزی و مدل‌ه ــی مغ ــا، نواح ــی فرضیه‌ه بررس
ــای  ــری، آزمایش‌ه ــد تصمیم‌گی ــه فراین ــوط ب ــیِ مرب -توصیف
ــد  ــده مانن ــودات زن ــی از موج ــر روی برخ ــک1 ب روان -فیزی
ــن  ــت. ای ــده اس ــام ش ــره انج ــوش و غی ــون، م ــان، میم انس
آزمایش‌هــا عمومــاً بــا ثبــت فعالیت‌هــای مغــزی همــراه 
اســت. از جملــۀ ایــن آزمایش‌هــا می‌تــوان بــه آزمایــش 
حرکــت نقــاط تصادفــی )RDM(2 اشــاره کــرد. در ایــن 
آزمایــش، تعــدادی نقطــۀ در حــال حرکــت کــه تنهــا بخشــی از 
آن‌هــا جهــت حرکــت یکســانی دارنــد )بــه درصــد نقاطــی کــه 
ــد(  ــدرت محــرک3 می‌گوین ــد ق جهــت حرکــت یکســانی دارن
ــان نمایــش از  ــه شــرکت‌کننده4 نشــان داده می‌شــود. در پای ب
ــو  ــاط هم‌س ــت نق ــه جه ــود ک ــته می‌ش ــرکت‌کننده خواس ش

�ـد )5-8(. �ـزارش کن را گ

بــدون در نظــر گرفتــن میــزان زمــان لازم بــرای گیرنده‌هــای 
ــد  ــن کن ــد تعیی ــز بای ــوری، مغ ــای موت حســی و عمل‌کننده‌ه
ــد.  ــان یاب ــاز و پای ــی آغ ــه زمان ــری چ ــای فک ــه فراینده ک
اطلاعــات حســی در طــی زمــان جمــع‌آوری می‌شــوند، 
گزینه‌هــای مختلــف بررســی شــده و در نهایــت مغــز تصمیــم 
می‌گیــرد. جــواب بســیار دقیــق، زمــان پاســخ را افزایــش داده 
و افزایــش ســرعت، دقــت جــواب را کــم می‌کنــد. ســوال‌های 
ــه  ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــته م ــۀ گذش ــه در ده ــی‌ای ک اصل
ــه فراینــد تصمیم‌گیــری متوقــف  اســت ایــن اســت کــه چگون
ــه  ــه موازن ــت چگون ــرعت و دق ــن س ــه بی ــود؟ و اینک می‌ش
برقــرار می‌شــود؟ در راســتای پاســخ بــه ســؤالات ایــن حــوزه 

ــتم  ــق سیس ــات از طری ــه اطلاع ــد ک ــان می‌ده ــات نش مطالع
حســی جمــع‌آوری شــده و زمانــی کــه شــواهد بــه نفــع یــک 
نمونــۀ انتخابــی بــرای تصمیم‌گیــری بــه حــد آســتانه5 برســد، 

ــود )4(. ــذ می‌ش ــی اخ ــم نهای تصمی
ــد  ــر فراین ــی ب ــی مبتن ــباتی و توصیف ــای محاس ــۀ مدل‌ه ارائ
ــت، از  ــوزه اس ــن ح ــداف ای ــر از اه ــی دیگ ــری یک تصمیم‌گی
ــار در  ــد پاســخگوی رفت ــی کــه بتوان ــۀ‏ مدل ــرای ارای ــن رو ب ای
ــی و  ــازوکار نورون ــد س ــد، بای ــی باش ــای ادارک تصمیم‌گیری‌ه
ــی  ــق بررس ــورت دقی ــه ص ــی ب ــری ادراک ــاری تصمیم‌گی رفت
شــود. در کنــار زمــان پاســخ و صحــت انتخــاب )9-11(، 
به‌عنــوان دو ویژگــی رفتــاری مهــم یــک تصمیم‌گیــری، 
ــا انجــام آزمایش‌هــای روان -فیزیــک و گرفتــن  دانشــمندان ب
ــر در  ــر درگی ــای6 دیگ ــه بررســی عامل‌ه ــی ب ــای نورون ثبت‌ه
ــم  ــای مه ــه عامل‌ه ــد. از جمل ــری پرداختن ــد تصمیم‌گی فراین
ــان پاســخ و  ــر زم ــون مطــرح شــده اســت، عــاوه ب ــه تاکن ک
ــت  ــین7، قطعی ــال پیش ــه احتم ــوان ب ــاب می‌ت ــت انتخ صح

ــرد )12-14(. ــاره ک ــا اش ــداد گزینه‏ه ــاب8 و تع انتخ
در ایــن میــان مطالعــات اخیــر به‌منظــور بررســی نقــش 
ــم  ــک تصمی ــاز ی ــورد نی ــی م ــات حس ــۀ‏ اطلاع ــان در ارائ زم
ــای  ــور محرک‌ه ــری در حض ــد تصمیم‌گی ــی فراین ــه بررس ب
ــن زمینــه  ــد. مطالعــات انجــام شــده در ای گسســته پرداخته‌ان
نشــان داده اســت کــه مغــز بــرای رســیدن بــه یــک تصمیــم 
کارا قابلیــت ترکیــب و نگهــداری اطلاعــات ورودی گسســته را 
ــالا وزن بیشــتری  ــا قطعیــت ب ــه شــواهد ب دارد و همچنیــن ب

 .)15-17( می‌دهــد 
کیانــی و همکارانــش در مطالعــه‌ای نشــان دادنــد کــه در 
ــی  ــته اطلاعــات نهای ــورت پیوس ــات بــه ص ــش اطلاع نمای
ــه  ــبت ب ــری نس ــش کمت ــم( نق ــۀ تصمی ــه لحظ ــک ب )نزدی

.)18( دارنــد  تصمیم‌گیــری  در  اولیــه  اطلاعــات 
بــا بررســی نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــه ایــن مســئله 
مطــرح می‌شــود کــه در صــورت نمایــش محــرک بــه صــورت 
ــدام  ــخص ک ــی مش ــۀ زمان ــا فاصل ــی ب ــته در پالس‌های گسس
ــد.  ــازی می‌کن ــم ب ــن تصمی ــری در گرفت ــش مهم‌ت ــس نق پال
کیانــی و همکارانــش بــا انجــام آزمایــش روان -فیزیــک 
بــر روی انســان بــه بررســی تصمیم‌گیــری در مواجــه بــا 
ــا  ــش آن‌ه ــد. آزمای ــی پرداختن ــتۀ اطلاعات ــای گسس پالس‌ه
ــه صــورت  ــود کــه محرک‌هــای RDM را ب ــه ایــن صــورت ب ب
ــرکت‌کننده  ــراد ش ــه اف ــته ب ــس گسس ــس و دو پال ــک پال ت
ــد و از آن‌هــا می‌خواســتند کــه تصمیــم خــود  نشــان می‌دادن
را بــا توجــه بــه مجمــوع اطلاعــات هــر دو پالــس و مبتنــی بــر 
ــد  ــا نشــان دادن ــد. آن‌ه ــا اخــذ کنن ــت محرک‌ه ــت حرک جه
ــا  ــر ت ــی از صف ــا فواصــل زمان ــی ب کــه اگــر دو بســتۀ اطلاعات
ــه از هــم جــدا شــوند، صحــت انتخــاب پاســخ نســبت  1 ثانی
ــان  ــرکت‌کننده نش ــه ش ــس ب ــک پال ــط ی ــه فق ــی ک ــه زمان ب

1 Psychophysics
2 Random dot motion
3 Coherency
4 Subject

5 Threshold
6 Parameter
7 Prior probability
8 Choice certainty

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
sh

ef
a.

4.
4.

26
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

19
 ]

 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.shefa.4.4.26
http://shefayekhatam.ir/article-1-1075-en.html


دوره چهارم، شماره چهارم، پاییز 1395

2929

مقــاله پـــــژوهشي

ــتند،  ــرار داش ــال ق ــا 29 س ــنی 24 ت ــدودۀ  س ــه در مح ک
اســتفاده شــده اســت. تمامــی شــرکت‌کنندگان بینایــی ســالم 
داشــتند و قبــل از شــروع آزمایــش از تمامــی شــرکت‌کنندگان 
رضایت‌نامــۀ‌ کتبــی دریافــت شــده اســت. در آزمایــش کنترلــی 
شــرکت‌کننده‌ها آمــوزش می‌بیننــد و بعــد از ارزیابــی کارایــی 
ــد.  ــام می‌دهن ــی را انج ــش اصل ــا، آزمای ــخ آن‌ه ــان پاس و زم
ــه11  ــامل 300 آزمای ــی ش ــش اصل ــام آزمای ــر جلســه از انج ه
اســت و هــر فــرد در طــی روز یــک یــا دو جلســه از آزمایــش 
ــا از  ــداد کل آزمایه‌ه ــه تع ــی ک ــا زمان ــت ت ــام داده اس را انج
ــت  ــه برســد. به‌منظــور ثاب ــه 3300 آزمای هــر شــرکت‌کننده ب
بــودن شــرایط آزمایــش بــرای تمامــی شــرکت‌کنندگان، 
ــش  ــام آزمای ــی انج ــخص از چگونگ ــتورالعمل مش ــک دس ی
در اختیــار شــرکت‌کنندگان قــرار گرفتــه اســت و تمامــی 
دســتورالعمل  آزمایــش  شــروع  از  قبــل  شــرکت‌کنندگان 

ــد. ــه کرده‌ان ــش را مطالع ــام آزمای ــی انج چگونگ
چگونگی انجام آزمایش

تمامــی شــرکت‌کنندگان در یــک اتــاق نســبتاً تاریــک و عایــق 
در برابــر نــور و صــدا بــا قــرار گرفتــن بــر روی یــک صندلــی 
ــش  ــش آزمای ــک صفحــه نمای ــانتی‌متر از ی ــۀ 57 س ــه فاصل ب
ــر روی  ــش ب ــای آزمای ــد. محرک‌ه ــروع می‌کردن ــود را ش خ
ــوح  ــچ، وض ــدازۀ 19 این ــه ‌ان ــش CRT ب ــه نمای ــک صفح ی
تصویــر 600 در 800 و بــا فرکانــس 75 هرتز نشــان داده شــده 
اســت. هــر جلســه از آزمایــش شــامل 300 آزمایــه اســت. روش 

انجــام هــر آزمایــه بــه صــورت زیــر اســت:
ــک  ــش ی ــرای آزمای ــی اج ــت12: در ط ــۀ‏ ثاب ــش نقط 1- نمای
ــی13 در  ــۀ بینای ــه قطــر 0/3 درج ــگ ب ــز رن ــت قرم ــۀ‌ ثاب نقط
ــز  ــتن تمرک ــت نگه‌داش ــور ثاب ــش به‌منظ ــه ‌نمای ــز صفح مرک
آزمایــه،  هــر  شــروع  بــرای  دارد.  وجــود  شــرکت‌کننده 
ــس  ــد و پ ــگاه می‌کن ــت ن ــۀ ثاب ــن نقط ــه ای ــرکت‌کننده ب ش
از اینکــه آمــادۀ انجــام آزمایــش بــود بــا فشــردن کلیــدی وارد 

گام بعــدی می‌شــود.
ــه  ــن گام دو نقطــۀ‏ هــدف ب 2- نمایــش نقــاط هــدف14: در ای
ــه  ــپ صفح ــت و چ ــمت راس ــی در س ــۀ‌ بینای ــر 0/5 درج قط
ــت  ــۀ‏ ثاب ــی از نقط ــۀ‌ بینای ــر 10 درج ــۀ براب ــا فاصل ــش ب نمای
ظاهــر می‌شــوند، پــس از گذشــت زمانــی )تصادفــی بــا توزیــع 
نمایــی در بــازۀ 200 تــا 500 میلی‌ثانیــه( وارد گام ســوم 

می‌شــود.

3- نمایــش محــرک: در ایــن گام محرکــی شــامل نقــاط 
ــدت  ــه م ــدرت محــرک مشــخصی ب ــا ق ــی متحــرک ب تصادف
ــود،  ــر می‌ش ــش ظاه ــه نمای ــر روی صفح ــه ب 120 میلی‌ثانی
ــه  ــه ب ــت ک ــی اس ــد نقاط ــر درص ــرک بیانگ ــدرت مح ــن ق ای
ــی  ــاط حرکت ــی نق ــد و باق ــت می‌کنن ــانی حرک ــمت یکس س
ــوع اســت: ــش دو ن ــام آزمای ــن گام از انج ــد. ای ــی دارن تصادف

ــه گام  ــن ب ــس و رفت ــک پال ــرک در ی ــش مح ــوع اوّل: نمای ن

ــان  ــه نش ــن نتیج ــد. ای ــدا می‌کن ــش پی ــود، افزای داده می‌ش
ــر  ــرد اســت. عــاوه ب ــات توســط ف ــدۀ‏ جمــع‌آوری اطلاع دهن
ایــن نشــان دادنــد کــه پالــس دوم نقــش بیشــتری در تصمیــم 
گرفتــه شــده دارد )17(. لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن مطالعــه 
ــده و  ــان داده ش ــای نش ــدرت محرک‌ه ــر ق ــی تأثی ــه بررس ب
فاصله‌هــای زمانــی متفــاوت بیــن محرک‌هــا بــر روی اهمیــت 
پالــس دوم پرداختــه نشــده اســت. یافتــن و بررســی عواملــی 
کــه بتوانــد اهمیــت پالــس نهایــی را دســت‌خوش تغییــر قــرار 
ــای  ــاد وزن‌ه ــل ایج ــتر دلای ــناخت بیش ــه ش ــر ب ــد منج ده

ــد. ــد ش ــی خواه ــای اطلاعات ــاوت در پالس‌ه متف

ــی  ــۀ‏ کیان ــای مطالع ــط یافته‌ه ــت بس ــش‌رو در جه ــۀ‏ پی مقال
ــر اهمیــت پالس‌هــای  ــه بررســی عوامــل تغیی ــش ب و همکاران
ــن  ــردازد )17(. در ای ــم می‌پ ــد اخــذ تصمی اول و دوم در فراین
ــر روی  ــک RDM ب ــش روان -فیزی ــام آزمای ــا انج ــه ب مطالع
انســان نتایــج مطالعــات قبلــی تأییــد شــد و از ســویی دیگــر 
ــات  ــته‌ای از اطلاع ــوان بس ــس دوم به‌عن ــت پال ــر اهمی تغیی
ــورد  ــد م ــده می‌رس ــد تصمیم‌گیرن ــه واح ــر ب ــا تأخی ــه ب ک
بررســی قــرار گرفــت. نتایــج نشــان می‌دهــد کــه بیــن قــدرت 
ــۀ‏‏  ــس دوم رابط ــت پال ــده و اهمی ــان داده ش ــای نش محرک‌ه
ــات  ــدرت اطلاع ــارت دیگــر ق ــه عب ــی‌داری وجــود دارد. ب معن
را  دوم  پالــس  اهمیــت  اول  پالــس  در  شــده  داده  نشــان 

دســت‌خوش تغییــر قــرار می‌دهــد.

مواد و روش‌ها

روش تحقیق
حــوزۀ  در  کــه  اســت  علمــی  رشــته‌ای  -فیزیــک،  روان 
کمّــی  مطالعــۀ  آن،  هــدف  و  بــوده  مطــرح  روانشناســی 
ظرفیت‌هــا و قابلیت‌هــای ادراکــی -شــناختی مغــز بــه وســیلۀ 
اندازه‌گیــری پاســخ انســان و موجــودات زنــدۀ‏ قابــل آزمایــش 
ــل  ــان حاص ــرای اطمین ــا ب ــن آزمایش‌ه ــام ای ــت. در انج اس
کــردن از اینکــه شــرکت‌کننده بــه درســتی آزمایــش را انجــام 
داده اســت، از معیــاری تحــت عنــوان "تابــع روانســنجی9" بهره 
می‌گیرنــد. ایــن تابــع احتمــال انتخــاب یــک گزینــه را بــه ازای 
ــه‌  ــد. ب ــان می‌ده ــرک ورودی نش ــف مح ــختی‌های مختل س
ــه  ــۀ‏ حرکــت ب ــال در RDM، احتمــال انتخــاب گزین طــور مث
ســمت راســت بــا افزایــش قــدرت محــرک بــه ســمت راســت، 

افزایــش می‌یابــد.
ــه  ــک جعب ــه کم ــک ب ــش روان -فیزی ــه آزمای ــن مطالع در ای
ــازی  ــب R2013a پیاده‌س ــزار متل ــک10 نرم‌اف ــزار روان -فیزی اب

شــده اســت.
جمع‌آوری داده

و  کیانــی  کار  ماننــد  -فیزیــک  روان  رفتــاری  آزمایــش 
همکارانــش، طراحــی و اخــذ شــده اســت )17(. در ایــن 
ــا  ــم و دو آق ــامل دو خان ــرکت‌کننده ش ــار ش ــش از چه آزمای

9 Psychometric function
10 Psychometric toolbox
11 Trial

12 Fixation point
13 Visual angle 
14 Target
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ــای  ــن قدرت‌ه ــرک از بی ــدرت مح ــت ق ــن حال ــدی. در ای بع
صفــر، 3/2، 6/4، 12/8، 25/6 و 51/2 درصــد، بــه صــورت 
 120 مــدت  بــه  محــرک  و  می‌شــود  انتخــاب  تصادفــی 
ــود،  ــان داده می‌ش ــش نش ــه نمای ــر روی صفح ــه ب میلی‌ثانی
بــرای درک بهتــر در تصویــر )1( قســمت )الــف( ایــن گام‌هــا بــه 

ــت. ــده اس ــان داده ش ــی نش ــورت نمایش ص

ــس  ــن دو پال ــه بی ــس ک ــش محــرک در دو پال ــوع دوم: نمای ن
ــه‌ای  ــا 1080 میلی‌ثانی ــی 0، 120، 360 و ی ــۀ‏ زمان ــک فاصل ی
ــه گام بعــدی آزمایــش. قــدرت  وجــود دارد و ســپس رفتــن ب
محــرک هــر پالــس در ایــن نــوع از بیــن قدرت‌هــای 3/2، 6/4 
و 12/8 درصــد، بــه صــورت تصادفــی انتخــاب می‌شــود و هــر 
ــش  ــه نمای ــر روی صفح ــه ب ــدت 120 میلی‌ثانی ــه م ــس ب پال
نشــان داده می‌شــود. بــرای درک بهتــر در تصویــر )1( قســمت 
)ب( ایــن گام‌هــا بــه صــورت نمایشــی نشــان داده شــده اســت.

ــۀ‏  ــمت نقط ــن قس ــش: در ای ــان آزمای ــر15 پای ــان تأخی 1- زم
ــع  ــا توزی ــی ب ــی تصادف ــدت زمان ــه م ــدف ب ــاط ه ــت و نق ثاب
نمایــی در فاصلــۀ 400 تــا 1000 میلی‌ثانیــه ظاهــر می‌شــوند 
ــا ســیگنال  و شــرکت‌کننده در ایــن مــدت بایــد صبــر کنــد ت

ــود. ــر ش ــخ‌دهی16 ظاه پاس
2- ســیگنال پاســخ‌دهی: پــس از گذشــت زمــان تأخیــر، 
نقطــۀ ثابــت حداکثــر بــه مــدت یــک ثانیــه نشــان داده 
ــردن  ــا فش ــد ب ــرکت‌کننده بای ــدت ش ــن م ــود و در ای می‌ش
کلیــدی )کلیــد ”J“ بــرای جهــت حرکــت بــه ســمت راســت 
ــه ســمت چــپ( جهــت  ــرای جهــت حرکــت ب و کلیــد ”F“ ب

ــد. ــخص کن ــرک را مش ــت مح حرک
ــا  ــن قســمت ب 3- ســیگنال آگاهــی از صحــت پاســخ17: در ای
ــخ  ــرای پاس ــن ب ــس پایی ــوق )فرکان ــدای ب ــدن ص ــش ش پخ
ــرای پاســخ غلــط( شــرکت‌کننده از  ــالا ب درســت و فرکانــس ب

ــود. ــش آگاه می‌ش ــتی تصمیم ــا نادرس ــتی ی درس
ــک پالســه  ــا )ت ــای آزمایه‌ه ــداد حالت‌ه ــی تع ــه صــورت کل ب
6 حالــت و دو پالســه 4×9 حالــت(، 42 حالــت اســت. در تمــام 
طــول آزمایــش ایــن 42 حالــت 300 بــار بــه صــورت تصادفــی 

ــوند. ــان داده می‌ش نش

محرک بینایی
ــان  ــش، هم ــن آزمای ــده در ای ــتفاده ش ــی اس ــرک بینای مح
ــتند. ویژگی‌هــای  نقــاط متحــرک تصادفــی یــا RDM هس
RDM اســتفاده شــده در ایــن آزمایــش بــه ایــن صــورت اســت 
کــه نقــاط متحــرک ســفید رنگــی در ســایز 2 در 2 پیکســل 
ــدازۀ 0/088 درجــۀ‏ بینایــی اســت( در یــک  ــه ان )هــر ضلــع ب
دایــره بــه قطــر 5 درجــۀ بینایــی در مرکــز تصویــر، حــول نقطۀ 
ــگ اســت  ــت ظاهــر می‌شــوند. زمینــۀ‏ محــرک مشــکی رن ثاب
و میانگیــن تراکــم نقــاط ظاهــر شــده 16/7 نقطــه بــر درجــۀ 
بینایــی در واحــد مربــع در هــر ثانیــه18 اســت. هــر محــرک از 
ــاط متحــرک تشــکیل شــده اســت  مجموعه‌هــای مســتقل نق

کــه بــه‌ صــورت فریم‌هــای ویدیویــی19 متوالــی بــر روی صفحــه 
نمایــش ظاهــر می‌شــوند. هــر مجموعــۀ‏ مســتقل شــامل ســه 
ــه مــدت 40 میلی‌ثانیــه اســت و نقــاط تعییــن شــده  ــم ب فری
بــرای حرکــت منســجم، بــا توجــه بــه قــدرت محــرک، در ایــن 
ســه فریــم بــه صــورت پیوســته بــه جهــت راســت یــا چــپ، 
حرکــت می‌کننــد. بــه ایــن صــورت کــه، نقــاط تعییــن شــده 
به‌منظــور نشــان دادن حرکــت پــس از ســه فریــم بــا ســرعت 
ــر روی صفحــه  ــر ثانیــه حرکــت کــرده و ب 6 درجــۀ‏ بینایــی ب
نمایــش پدیــدار می‌شــوند و بقیــۀ‏ نقــاط بــه صــورت تصادفــی 

ــد )17 ،8 ،7(. ــت می‌کنن حرک
تحلیل آماری داده‌ها

ــب  ــزار متل ــه کمــک نرم‌اف ــش ب ــن آزمای ــای ای ــل داده‌ه تحلی
R2013a انجــام شــده اســت و بــرای تحلیل‌هایــی کــه در 
ــتفاده  ــزار اس ــن نرم‌اف ــادۀ‏ ای ــع آم ــت از تواب ــده اس ــه آم ادام
شــده اســت. به‌منظــور بررســی تأثیــر عامل‌هــای محــرک بــر 
روی یــک خروجــی دودویــی )صحــت و عــدم صحــت پاســخ 
شــرکت‌کننده( از یکســری مدل‌هــای رگرســیون اســتفاده 
شــده اســت. در ادامــه بــه اختصــار عبــارت Logit[P] بــه جــای 
log(P/1-P) بیــان شــده اســت و βi بیانگــر ضرایــب تأثیــر هــر 
یــک از عوامــل )قــدرت محــرک اول، قــدرت محــرک دوم و یــا 

ــتند. ــی( هس ــای زمان فاصله‌ه
ــا  ــت ب ــاب درس ــال انتخ ــه، احتم ــای تک‌پالس ــرای آزمایه‌ه ب

ــر تخمیــن زده شــده اســت. اســتفاده از فرمــول زي

در ایــن معادلــه، C قــدرت محــرک اســت و به‌منظــور بررســی 

ــه‌ای تــک  ــر، روش آزمای ــن قســمت از تصوی ــف( در ای ــر 1- روش انجــام آزمایه‌هــا، ال تصوی
ــه مــدت 120  پالــس نشــان داده شــده اســت کــه بعــد از نمایــش نقــاط هــدف، محــرک ب
ــر،  ــان تأخی ــب زم ــه ترتی ــس از آن ب ــه شــرکت‌کننده نشــان داده می‌شــود و پ ــه ب میلی‌ثانی
ــمت  ــن قس ــت. ب( در ای ــه اس ــرار گرفت ــخ ق ــت پاس ــا دریاف ــخ‌دهی و در انته ــیگنال پاس س
ــر گام‌هــای آزمایــه‏ی دو پالســه نشــان داده شــده اســت کــه بعــد از نمایــش نقــاط  از تصوی
هــدف، پالــس اول بــه مــدت 120 میلی‌ثانیــه، فاصلــۀ زمانــی بیــن دو پالــس و ســپس پالــس 
دوم بــه مــدت 120 میلی‌ثانیــه نمایــش داده می‌شــود و بعــد از آن بــه ترتیــب نمایــش زمــان 

ــد. ــخ می‌باش ــت پاس ــا دریاف ــخ‌دهی و در انته ــیگنال پاس ــر، س تأخی
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ــک پالســه نشــان داده شــده اســت. همان‌طــور  آزمایه‌هــای ت
کــه مشــاهده می‌شــود و انتظار مــی‌رود رونــد توابع روانســنجی 
کارایــی بــه صورتــی اســت کــه هــر چقــدر، محــرک آســان‌تر 
ــود )در  ــتر می‌ش ــز بیش ــت نی ــخ درس ــال پاس ــود احتم می‌ش
ــرک  ــدرت مح ــا ق ــرک، ب ــختی مح ــزان س ــش می ــن آزمای ای
ــک ســمت هســتند  ــه ی ــاط متحــرک ب کــه همــان تعــداد نق
کنتــرل می‌شــود. قــدرت محــرک 25/6 درصــد بــه ایــن معنــا 
اســت کــه از کل نقــاط نمایــش داده شــده روی صفحــه 25/6 
ــی  ــد و باق ــت می‌کنن ــمت حرک ــک س ــه ی ــا ب ــد آن‌ه درص
ــزان صحــت انتخــاب در  ــد(. می ــی دارن ــی تصادف ــاط حرکت نق
ــدرت  ــرای ق ــدودۀ‏ 0/651 ب ــه در مح ــک پالس ــای ت آزمایه‌ه
محــرک 3/2 درصــد و 0/996 بــرای محــرک بــا قــدرت 51/2 
ــی  ــت خاص ــه جه ــل ب ــرکت‌کننده‌ها تمای ــت و ش ــد اس درص

.)P<0/05 و β0=1/48 ،2 نداشــته‌اند )در فرمــول

ــای  ــزان خط ــر می ــا بیانگ ــانگرهای خط ــاب، نش ــت انتخ ــنجی صح ــع روانس ــودار 1- تاب نم
اســتاندارد از میانگیــن هســتند و منحنــی منطبــق شــده بــر نقــاط حاصــل از فرمــول‏ 1 اســت.

نمــودار 2 و 3 در تأییــد اثبــات یافته‌هــای قبلــی کــه توســط 
ــت. در  ــده اس ــود، آم ــده ب ــزارش ش ــش گ ــی و همکاران کیان
ــا  ــی ب ــزان کارای ــه می ــت ک ــده اس ــان داده ش ــودار 2 نش نم
افزایــش تعــداد پالس‌هــا افزایــش یافتــه اســت و ایــن میــزان 
ــس اســت. در  ــی بیــن دو پال ــۀ زمان افزایــش مســتقل از فاصل
فرمــول 3، بــرای ضرایــب β4 ،β3 و β5، داشــتن P<0/1  بــه ایــن 
ــی  ــس اول در ط ــل از پال ــات حاص ــه اطلاع ــت ک ــی اس معن
ــدا  ــان کاهــش پی ــا گذشــت زم ــان نگهــداری می‌شــود و ب زم

نمی‌کنــد.

در ادامــه و در نمــودار 3 نشــان داده شــده اســت کــه ترتیــب 
ــی  ــر کارای ــث تغیی ــوی باع ــف و ق ــای ضعی ــش محرک‌ه نمای
در آزمایه‌هــای دو پالســه شــده اســت. در نمــودار 3 آزمایه‌هــا 

ــده‌اند. ــب ش ــف ترکی ــای مختل ــه زمانی‌ه ــر روی فاصل ب
بــا توجــه بــه نمــودار 2 و مبتنــی بــر فرمــول 3 اینگونــه بیــان 
ــس اول از  ــات پال ــه اطلاع ــای دو پالس ــه در آزمایه‌ه ــد ک ش
دســت نرفتــه اســت و اطلاعــات حاصــل از دو پالــس بــر روی 

نداشــتن تمایــل20 بــه ســمت چــپ و راســت، از نســخۀ‏ تغییــر 
یافتــۀ‏ فرمــول قبلــي اســتفاده شــده اســت کــه در فرمــول‏ زيــر 

آمــده اســت.

ــالا ±C قــدرت محــرکِ علامــت‌دار اســت، مثبــت  در فرمــول ب
بــرای جهــت حرکــت بــه ســمت راســت و منفــی بــرای جهــت 
حرکــت بــه ســمت چــپ اســت. فرضیــۀ‏ صفــر نداشــتن تمایــل 

.)H0:β0=0( بــه ســمت خاصــی اســت
ــر روی  به‌منظــور بررســی تأثیــر فاصله‌هــای زمانــی مختلــف ب

میــزان کارایــی، از فرمــول‏ زيــر اســتفاده شــده اســت.

در ایــن رابطــه C1 و C2 بــه ترتیــب قــدرت محــرک پالــس اول 
و دوم اســت و T فاصلــۀ زمانــی بیــن دو پالــس اســت. فرضیــۀ‏ 
صفــر نبــودن وابســتگی بیــن میــزان کارایــی و فاصلــۀ زمانــی 

.)H0:β3-5=0( بیــن دو پالــس اســت

ــای  ــا در آزمایه‌ه ــت پالس‌ه ــزان اهمی ــی می ــور بررس به‌منظ
دو پالســه، نيــز از فرمــول زيــر اســتفاده شــده اســت.

در ایــن رابطــه C1 و C2 بــه ترتیــب قــدرت محــرک پالــس اول 
ــی  ــه معن ــه β1 ب ــبت ب ــودن β2 نس ــر ب ــت و بزرگ‌ت و دوم اس

اهمیــت بیشــتر پالــس دوم نســبت بــه پالــس اول اســت.
بــرای بررســی رابطــۀ بیــن قــدرت محــرک دو پالــس و تغییــر 

کارایــی نيــز از فرمــول‏ زيــر اســتفاده شــده اســت.

ــس  ــرک پال ــدرت مح ــب ق ــه ترتی ــه C1 و C2 ب ــن رابط در ای
اول و دوم اســت و فرضیــۀ صفــر نبــودن وابســتگی بیــن 
میــزان کارایــی و نســبت بیــن قــدرت محــرک دو پالــس اســت 

.)H0:β2=0(

یافته‌ها

ــش  ــرکت‌کنندگان آزمای ــی، ش ــش اصل ــروع آزمای ــل از ش قب
ــان  ــی و زم ــه کارای ــد ک ــام می‌دهن ــی انج ــا زمان ــی را ت کنترل
پاســخِ ســطح بالایــی را کســب کننــد. در هــر جلســه از آزمایش 
اصلــی آزمایه‌هــای تــک پالســه و دو پالســه بــه صــورت تصادفــی 
ــدرت  ــوند. ق ــان داده می‌ش ــده و نش ــب ش ــر ترکی ــا یکدیگ ب
محرک‌هــا، جهــت حرکــت و فاصلــۀ زمانــی بیــن دو پالــس نیــز 
ــن  ــد. ای ــر می‌کنن ــا تغیی ــی در کل آزمایه‌ه ــورت تصادف ــه ص ب
نکتــه قابــل توجــه اســت کــه در آزمایه‌هــای دو پالســه جهــت 
حرکــت هــر دو پالــس یکســان اســت و شــرکت‌کننده نســبت 

بــه ایــن مســئله آگاه اســت.

ــال انتخــاب درســت در  ــع روانســنجی احتم ــودار 1، تاب در نم
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یکدیگــر جمــع شــده و تصمیــم نهایــی شــده اســت. از طرفــی 
در نمــودار 3 نشــان داده شــده اســت کــه در تصمیــم نهایــی 
ــت )در  ــته اس ــتری داش ــت بیش ــس دوم اهمی ــات پال اطلاع

.)P>1E-3 و β2=0/1< ، β1=0/04 ،4 فرمــول
بــا دقــت در نمــودار 3 ایــن نکتــه دریافــت می‌شــود کــه تفاوت 
ــوی -ضعیــف" و  ــای "ق ــش محرک‌ه ــب نمای ــی در ترتی کارای
"ضعیــف -قــوی" در محرک‌هــای 3/2 و 12/8 درصــد خیلــی 
ــد و 6/4 و 3/2  ــه 6/4 و 12/8 درص ــبت ب ــت نس ــتر اس بیش
ــر  ــات ب ــع‌آوری اطلاع ــه جم ــه ب ــا توج ــی ب ــد و از طرف درص
ــس دوم در تصمیم‌گیــری ســؤالی  روی یکدیگــر و اهمیــت پال
ــی  ــا عامل ــه آی ــت ک ــن اس ــود ای ــرح می‌ش ــا مط ــه در اینج ک
می‌توانــد ایــن اهمیــت پالــس دوم را دســتخوش تغییــر کنــد 
ــه  ــت ک ــن اس ــود ای ــرح می‌ش ــه مط ــه‌ای ک ــر؟ فرضی ــا خی ی
ــاید  ــس ش ــای دو پال ــاوت محرک‌ه ــزان تف ــا می ــبت و ی نس
ــب  ــدن ضرای ــی‌دار ش ــاوت معن ــد. تف ــذاری باش ــل تأثیرگ عام
β1 و β2 از صفــر در فرمــول 5 حاکــی از آن اســت کــه عــاوه 

ــر  ــز در تغیی ــدرت محرک‌هــا، نســبت آن‌هــا نی ــر مجمــوع ق ب

ــان  ــب β2 نش ــودن ضری ــت ب ــش دارد، مثب ــی نق ــدار کارای مق
می‌دهــد کــه هــر چقــدر ایــن نســبت بیشــتر باشــد، اهمیــت 
.)P>1E-3 و β2=0/17 ،5 پالس دوم بیشــتر اســت )در فرمــول

بحث و نتیجه‌گیری
تصمیم‌گیــری معمــولاً حاصــل جمــع‌آوری اطلاعات گسســته‌ای 
اســت کــه در فواصــل زمانــی مختلــف بــه واحــد تصمیم‌گیرنــده 
می‌رســد. بــرای گرفتــن تصمیــم مغــز بایــد قابلیــت ترکیــب و 

نگهــداری ایــن اطلاعــات را داشــته باشــد )15-17(.
ــه  ــز ب ــی از مغ ــن ویژگ ــی ای ــه بررس ــش‌ رو ب ــۀ‏ پی در مطالع
ــن  ــر گرفت ــا در نظ ــت. ب ــده اس ــه ش ــاده پرداخت ــورت س ص
محرک‌هــای گسســته، بــه طــوری‌ کــه در هــر آزمایــه 
ــان  ــرکت‌کننده نش ــه ش ــته ب ــس گسس ــات در دو پال اطلاع
ــه  ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــی م ــن ویژگ ــده اســت، ای داده ش
ــر  ــا تغیی ــی ب ــزان کارای ــد، می ــودار 2 نشــان می‌ده اســت. نم
ــی‌داری  ــر معن ــای گسســته تغیی ــن پالس‌ه ــی بی ــۀ‏ زمان فاصل
نمی‌کنــد و همچنیــن میــزان کارایــی همــواره از حالــت تــک 
ــه  ــن نکت ــه ای ــوان ب ــن می‌ت ــز بیشــتر اســت. بنابرای پالســه نی
پــی بــرد کــه شــرکت‌کننده از اطلاعــات دو پالــس در راســتای 
افزایــش کارایــی خود اســتفاده کــرده اســت. در مطالعــۀ کیانی 
و همــکاران نشــان داده شــده اســت کــه در نمایــش محــرک 
بــه صــورت پیوســته، شــرکت‌کننده بــه اطلاعــات ارائــه شــده 
ــی کــه  ــه وزن بیشــتری می‌دهــد و زمان در زمان‌هــای اولی
اطلاعــات لازم بــرای اخــذ تصمیــم را دریافــت کــرد، اطلاعــات 
ــدون  ــه ب ــن مطالع ــرد. در ای ــده می‌گی ــدی را نادی ورودی بع
از نمایــش  اطــاع شــرکت‌کننده در زمان‌هــای مختلفــی 
محــرک حســی، قــدرت محــرک ورودی را بــه صــورت لحظه‌ای 
ــی  ــرکت‌کننده بررس ــخ ش ــر پاس ــر آن را ب ــش داده و اث افزای
می‌کننــد. نتایــج نشــان می‌دهــد افزایــش قــدرت محــرک در 
ــرکت‌کننده‌ها  ــی ش ــود کارای ــث بهب ــی باع ــای ابتدای زمان‌ه
می‌شــود درحالی‌کــه در آزمایه‌هایــی کــه افزایــش قــدرت 
ــم رخ داده  ــۀ‏ تصمی ــه لحظ ــک ب ــای نزدی ــرک در زمان‌ه مح
ــود )18(. ــده نمی‌ش ــی دی ــی‌داری در کارای ــود معن ــت بهب اس

بــر خــاف ایــن یافتــه، در ایــن مطالعــه و همچنیــن مطالعــۀ 
ــات  ــه اطلاع ــی ک ــکاران مشــاهده می‌شــود زمان ــی و هم کیان
ــته و  ــای گسس ــورت پالس‌ه ــه ص ــرکت‌کننده ب ــه ش ورودی ب
ــف داده شــود، شــرکت‌کننده ضمــن  ــی مختل در فواصــل زمان
ــات  ــه اطلاع ــس ب ــر دو پال ــات حاصــل از ه اســتفاده از اطلاع
اخیــر وزن بیشــتری نیــز می‌دهــد )17(. دلیلــی کــه در 
ــش  ــوع آزمای ــرکت‌کننده‌ها در دو ن ــاوت ش ــار متف ــورد رفت م
ــی  ــه آگاه ــت ک ــن اس ــرد ای ــر ک ــوان ذک ــده می‌ت ــاره ش اش
شــرکت‌کننده از حضــور اطلاعــات در آینــده، باعــث بــه 
ــم  ــک تصمی ــن ی ــرای گرفت ــری ب ــن تصمیم‌گی ــق انداخت تعوی
ــای  ــش پالس‌ه ــر در آزمای ــارت دیگ ــه عب ــود. ب ــه می‌ش بهین
ــوده  ــس دوم آگاه ب ــه شــرکت‌کننده از حضــور پال گسســته ک
ــن  ــت یافت ــرای دس ــس ب ــر دو پال ــات در ه ــه اطلاع ــت ب اس
ــه  ــی ک ــه زمان ــد در حالی‌ک ــه می‌کن ــه توج ــی بهین ــه کارای ب

ــس  ــدرت محــرک دو پال ــه ق ــی ک ــای دو پالســه، زمان ــی در آزمایه‌ه ــودار 2- کارای نم
ــا ترتیــب نمایــش بیــان شــده  ـوت اس�ـت. ه�ـر نقط��ه حاصــل ترکیــب آزمایه‌هــا ب متفاـ
در نمــودار و معکــوس آن اســت )به‌عنــوان مثــال نقــاط قرمــز رنــگ از ترکیــب تمامــی 
ــای  ــزان خط ــر می ــا بیانگ ــانگرهای خط ــای 3/2-6/4 و 6/4-3/2 اسـت�.(، نش آزمایه‌ه

اســتاندارد از میانگیــن هســتند.

ــش  ــب نمای ــه ترتی ــته ب ــی وابس ــر کارای ــه تغیی ــای دو پالس ــودار 3- در آزمایه‌ه نم
ــام  ــی تم ــای زمان ــر روی فاصله‌ه ــی ب ــزان کارای ــوی اســت. می ــف و ق ــای ضعی محرک‌ه
ــی کــه ترتیــب نمایــش محرک‌هــا  ــه طــور کلــی زمان آزمایه‌هــا ترکیــب شــده اســت. ب
“ضعیــف -قــوی” اســت، کارایــی نســبت بــه زمانــی کــه “قــوی -ضعیــف” اســت، بیشــتر 
اســت. ”*“ بیانگــر P>0/05، ”**“ بیانگــر P>0/01 و ”***“ بیانگر P>0/001 اســت، 

نشــانگرهای خطــا بیانگــر میــزان خطــای اســتاندارد از میانگیــن هســتند.
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مقــاله پـــــژوهشي

می‌شــود. بنــا بــه ایــن فرضیــه در محرک‌هــای ضعیــف 
–قــوی کــه پالــس اول، محــرک ضعیفــی اســت میــزان 
ــرکت‌کننده  ــذا ش ــم اســت و ل ــده ک ــع‌آوری ش ــات جم اطلاع
اطلاعــات کمــی را در جهــت تصمیــم جمــع‌آوری کــرده، لــذا 
ــه وضعیــت اطلاعــات جمــع آوری شــدۀ خــود  از آنجــا کــه ب
آگاه اســت ســعی در افزایــش توجــه خــود و کســب حداکثــری 
ــه  ــی اســت ک ــن در حال ــد. ای ــس دوم می‌کن ــات در پال اطلاع
ــرکت‌کننده  ــه ش ــا ک ــف از آنج ــوی -ضعی ــای ق در محرک‌ه
در پالــس اول حجــم خوبــی از اطلاعــات را جمــع‌آوری کــرده 
اســت نیــاز بــه توجــه زیــاد بــه پالــس دوم را در خــود احســاس 
نمی‌کنــد. بنابرایــن فرضیــۀ میــزان اطلاعــات جمــع‌آوری 
شــده در هــر لحظــه قــدرت ســیگنال توجــه در لحظــات آتــی 

ــد. ــرار می‌ده ــر ق ــت‌خوش تغیی را دس
ــوان  ــم، به‌عن ــذ تصمی ــد اخ ــودن فراین ــده ب ــم پیچی علی‌رغ
مغــز  شــناختی  فعالیت‌هــای  بالاتریــن  ســطح  از  یکــی 
ــه  ــری ب ــر در تصمیم‌گی ــای درگی ــی از عامل‌ه ــان برخ همچن
ــرار نگرفتــه اســت. از طرفــی  صــورت کامــل مــورد بررســی ق
ــن  ــاط بی ــخگوی ارتب ــد پاس ــه بتوان ــع ک ــی جام ــر، مدل دیگ
گسســتگی اطلاعــات و فراینــد اخــذ تصمیــم باشــد، تاکنــون 
ارائــه نشــده اســت. بــا انجــام ایــن مطالعــه عامــل دیگــری در 
اخــذ تصمیــم مطــرح شــد، کــه در آینــده می‌تــوان بــا بررســی 
مدل‌هــای محاســباتی ایــن حــوزه آن‌هــا را بــه ســمت داشــتن 

ــود داد. ــن عامــل بهب ای
ــود، زمانــی کــه  ــه ایــن صــورت ب نتایــج حاکــی از آزمایــش ب
ــس  ــت پال ــود، اهمی ــان داده می‌ش ــس نش ــرک در دو پال مح
ــته  ــا وابس ــش محرک‌ه ــب نمای ــه ترتی ــت و ب ــتر اس دوم بیش
اســت. عــاوه بــر ایــن اهمیــت پالــس دوم بــه میــزان تفــاوت 
قــدرت محرک‌هــای دو پالــس وابســته اســت بــه ایــن صــورت 
کــه بــا افزایــش تغییــر قــدرت محرک‌هــای دو پالــس، میــزان 
ــدا  ــش پی ــان افزای ــی انس ــر روی کارای ــس دوم ب ــت پال اهمی
می‌کنــد. در ایــن مطالعــه تفــاوت بیــن محرک‌هــای دریافتــی 
ــت و  ــوده اس ــا ب ــرک آن‌ه ــدرت مح ــزان ق ــر روی می ــط ب فق
مــدت زمــان نمایــش دو پالــس برابــر بــوده اســت، ســؤالی کــه 
ــزان اطلاعــات هــر  ــن اســت کــه: اگــر می مطــرح می‌شــود ای
محــرک بــه شــیوۀ دیگــری تغییــر داده شــود آیــا ایــن نتایــج 
ــر دادن  ــا تغیی ــر؟ ب ــا خی ــاره مشــاهده کــرد ی ــوان دوب را می‌ت
ــاوت نمــودن جهــت  ــان نمایــش محــرک و همچنیــن متف زم
ــؤال را  ــن س ــده ای ــای آین ــوان در کاره ــاط می‌ت ــت نق حرک
ــج  ــه نتای ــت ک ــد اس ــن امی ــرار داد. همچنی ــی ق ــورد بررس م
ــایانی در جهــت توســعه و  ــه کمــک ش ــن مطالع حاصــل از ای

ــد. ــناختی کن ــباتی -ش ــای محاس ــود مدل‌ه بهب
تشكر و قدرداني

ایــن تحقیــق بــا حمایــت مالــی دانشــگاه تربیــت دبیــر شــهید 
رجایــی بــه شــمارۀ قــرارداد 28238 و ســتاد توســعۀ علــوم و 

ــده اســت. فناوری‏هــای شــناختی انجــام گردی

ــد  ــر چن ــدارد ه ــی ن ــات آگاه ــور اطلاع ــرکت‌کننده از حض ش
ــذ  ــم اخ ــن تصمی ــرده لیک ــام نک ــود را اع ــم خ ــوز تصمی هن
ــی  ــود کارای ــری در بهب ــد تأثی ــات جدی شــده و حضــور اطلاع

ــد داشــت. نخواه
در مطالعاتــی از گــروه یانــگ و همــکاران مشــاهده شــده 
ــه  ــته ب ــورت گسس ــه ص ــات را ب ــه اطلاع ــی ک ــت، زمان اس
ــر  ــه ه ــد ک ــد و از او می‌خواهن ــان می‌دهن ــرکت‌کننده نش ش
ــدرت  ــاً ق ــد، صرف ــذ کن ــی را اخ ــود تصمیم ــن ب ــان مطمئ زم
اطلاعــات وزن اثرگــذاری آن‌هــا را تعییــن می‌کنــد )16(. 
پــس ایــن فرضیــه بیــان می‌شــود کــه در ایــن مطالعــه نبایــد 
ــا  ــش محرک‌ه ــب نمای ــی ترتی ــا جابجای ــی ب ــی در کارای تفاوت
ــن  ــت ای ــه اس ــل توج ــه قاب ــه‌ای ک ــا نکت ــود. ام ــاهده ش مش
ــکاران  ــط Kira و هم ــده توس ــام ش ــش انج ــه آزمای ــت ک اس
ــه  ــورت ک ــن ص ــه ای ــت. ب ــوده اس ــان آزاد ب ــورت زم ــه ص ب
ــت  ــان دریاف ــی زم ــته را در ط ــات گسس ــرکت‌کننده اطلاع ش
ــد تصمیــم بهینــه را اخــذ کنــد  ــی کــه بتوان ــا زمان می‌کنــد ت
)15(. درحالی‌کــه در ایــن آزمایــش محــرک بــرای مــدت 
ــه شــرکت‌کننده نمایــش داده می‌شــود و او  بســیار کوتاهــی ب
در انتخــاب مــدت زمــان نمایــش محرک‌هــا مختــار نیســت. بــا 
ــرد کــه شــواهد نهایــی  ــوان پــی ب ــه ایــن نکتــه می‌ت توجــه ب
دارای اطلاعــات تأثیرگذارتــری بــرای تصمیم‌گیــری هســتند و 

ــد. ــی دارن ــری در کارای ــش موثرت نق

در مطالعــۀ کیانــی و همــکاران نشــان داده شــد کــه در کارایــی 
ــتر  ــی بیش ــات نهای ــت اطلاع ــی اهمی ــای ادراک تصمیم‌گیری‌ه
ــت  ــته اس ــز وابس ــا نی ــش محرک‌ه ــب نمای ــه ترتی ــت و ب اس
)17(. امــا مهم‌تریــن نتیجــه و یافتــۀ‏ مطالعــۀ‏ پیــش ‌رو نشــان 
می‌دهــد کــه اهمیــت اطلاعــات پالــس دوم در تصمیم‌گیــری بــه 
اطلاعــات دریافتــی اولیــه وابســته اســت. بــه ایــن صــورت کــه با 
افزایــش اختــاف قــدرت محرک‌هــای دو پالــس، میــزان اهمیت 
ــد. ــدا می‌کن ــش پی ــان افزای ــی انس ــر روی کارای ــس دوم ب پال

ــار و زندگــی  ــری در رفت ــر مهــم تصمیم‌گی ــه تأثی ــا توجــه ب ب
ــی  ــته در ط ــات گسس ــتفاده از اطلاع ــن اس ــره و همچنی روزم
زمــان بــرای رســیدن بــه یــک تصمیــم کارا، بررســی ســازوکار 
و ویژگــی فراینــد تصمیم‌گیــری در ایــن شــرایط بســیار حائــز 
اهمیــت اســت. بــا اســتفاده از نتایــج حاصــل از ایــن آزمایــش 
می‌تــوان بــه ایــن نکتــه پــی بــرد کــه میــزان تفــاوت اطلاعــات 
ــی را  ــات نهای ــت اطلاع ــر اهمی ــان، تأثی ــی در طــی زم دریافت
ــل  ــد حاص ــه می‌توان ــن نتیج ــد. ای ــر می‌کن ــتخوش تغیی دس
ــد )21- ــی باش ــۀ بینای ــای اولی ــا در لایه‏ه ــازگاری نورون‌ه س

ــس اول  ــوی در پال ــال محــرک ق ــر اعم ــارت دیگ ــه عب 19(. ب
منجــر بــه ســازگار شــدن نورون‌هــا شــده و لــذا پاســخ آن‌هــا 
ــا  ــن ب ــد. همچنی ــش می‌یاب ــس دوم کاه ــرک در پال ــه مح ب
بررســی نتایــج، فرضیــۀ‏ دیگــری بــرای علــت افزایــش کارایــی 
در محرک‌هایــی ضعیــف -قــوی )ترتیــب قــدرت محــرک 
در پالــس اول و دوم( نســبت بــه قــوی -ضعیــف مطــرح 
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