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هدف: توس��عه يك معماري شناختي محاس��باتي به منظور شبيه‌س��ازي تأثیر اضطراب صفتي بر 
حافظ��ه‌ي كاري. روش: ب��ا مبنا ق��رار دادن نظريه‌ي پنج عامل ش��خصيت و در نظر گرفتن صفت 
ش��خصيتي اضطراب، سعي در شبيه‌س��ازي تأثیر اين صفت بر حافظه‌ي كاري داريم. در اين راستا، 
يك مدل از اضطراب صفتی بر اس��اس نظريه‌ي فازي ارائه شده و تأثیر اضطراب بر آستانه‌ي بازيابي 
از حافظه‌ي كاري با توجه به مقالات روز روان‌شناس��ي مدل ش��ده است. مدل اضطراب توسعه داده 
ش��ده در معماري ش��ناختي ACT-R جاسازي شده تا قابليت تصميم‌گيري و پردازش اطلاعات بر 
مبناي ش��خصيت را به اين معماري اضافه كند. يافته‌ها: مقايس��ه‌ی نتایج شبیه‌س��ازی‌ها با نتایج 
تجربی و مقالات روان‌شناس��ی، نشان داد که این پژوهش توانسته است تا حد قابل قبولي رفتاري 
شبيه انسان را در شبيه‌سازي‌هاي خويش توليد كند. نتيجه‌گيري: اضطراب از جمله مهم‌ترين و 
مؤثرترین صفت‌هاي شخصيتي موثر بر رفتار انسان به خصوص حافظه‌ي كاري است كه گنجاندن 

مفهوم آن در مدل‌هاي شناختي محاسباتي منجر به افزايش دقت اين مدل‌ها خواهد شد.
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Objective: A computational cognitive architecture for simulating the effect of trait anxiety on 
working memory. Method: The research used Big Five theory of personality as its psychological 
basis. It simulated the effect of trait anxiety on working memory.  The study proposes a model of 
personality based on fuzzy theory and the effect of trait anxiety on retrieval threshold is modeled 
based on up-to-date psychological references and comments of experts. The extended personality 
model is embedded in ACT-R cognitive architecture to make it capable of making decisions and 
processing information based on personality factor. Results: The model is able of simulating 
human behavior at an acceptable level with respect to being compared with experimental data 
and psychological papers. Conclusion: Anxiety is one of the most important personality traits 
that affect human behavior, specially working memory.  Accordingly, embedding this factor in 
computational cognitive models can improve their precision.
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 مقدمه
تاكن��ون تعاريف متعددي از ش��ناخت، از تفک��ر گرفته تا 
فرآيندهاي ذهني ش��امل دانس��تن، يادگي��ري، قضاوت و حل 
مسئله ارائه شده است. در تعاريف ارائه شده همگي به نوعي به 
توانايي پردازش، بهک‌ارگیری دانش، تغيير اولويت‌ها به شيوه‌ي 
انسان اش��اره دارند)پولاك1، 1991(. مدل‌س��ازي شناختي را 
مي‌ت��وان يک روش سيس��تماتکي براي تقليد يا شبيه‌س��ازي 
فرآيندهاي موجود در يادگيري انسان، حل مسئله، برنامه‌ريزي 
و ب��ه طور کلي آن چيزي که ما از هوش��مندي مي‌شناس��يم، 
دانست )همان جا(. بنابراين هدف از مدل‌سازي شناختي ايجاد 
يک فرآيند محاس��باتي اس��ت که همانند انس��ان فکر کند. در 
اين نوع مدل‌س��ازي تمرک��ز زيادي بر نتيج��ه انجام کار )حل 
مسئله داده شده( نيست، بلکه تمرکز اصلي بر نحوه حل مسئله 
اس��ت. هدف از هر نوع مدل‌سازي ش��ناختي، به دست آوردن 
شناخت بيشتري نسبت به فرآيند تفکر انسان است. مدل‌سازي 
ش��ناختي در داخل يک فيلد ميان‌رش��ته‌اي ک��ه در برگيرنده 
رشته‌هايي نظير روان‌شناس��ي و هوش مصنوعي است، مطرح 
مي‌ش��ود. از مدل‌سازي ش��ناختي براي ايجاد سيستم‌هايي که 
رفتاري ش��بيه انس��ان از خود بروز مي‌دهند، استفاده مي‌شود. 
در واقع هدف، مدل‌س��ازي روش حل مس��ئله توسط انسان و 
مقايس��ه آن با داده‌هاي تجربي واقعي به دس��ت آمده از انسان 
اس��ت. روش‌هاي سنتي نظير اندازه‌گيري زمان مورد نياز براي 
اتمام کار و اندازه‌گيري درصد خطا را مي‌توان براي اين منظور 
مورد اس��تفاده قرار داد. در اين راستا نول2 ايده‌ي »تئوري‌هاي 
يکپارچه ش��ده از ش��ناخت«3 را ارائه داد. منظور وي ارائه يک 
روش يکپارچه براي در نظر گرفتن تمام فرآيندهاي ش��ناختي 

در قالب يک سيستم يکپارچه بود )همان جا(.
شخصيت، احساسات و فرهنگ زيربناهاي فرآيند شناخت 
هس��تند )زاكاري4، لمنت��ك5، ميل��ر6، ري��د7 و توماس-ميرز8، 
2005؛ ري��د و همكاران��ش، 2008( و ب��راي بازنماي��ي رفتار 
انس��ان بايد بتوانيم، تا حد امكان همه‌ي فاكتورهاي تأثیرگذار 
بر رفتار انس��ان را م��د نظر قرار دهيم، بنابراين دس��ت‌يابي به 

مدل‌هاي محاس��باتي براي اين فاكتوره��ا و اعمال آن مدل‌ها 
در سيس��تم‌هاي هوش��مند كامپيوتري از جنبه‌ي كاربري اين 
سيس��تم‌ها و همچنين ارزيابي تئوري‌هاي روان‌شناسي شدیداً 
حائز اهميت مي‌باشد. همچنين، با توجه به گسترش روز افزون 
ماشين‌هاي هوشمند، كامپيوترها، موبايل‌ها و ربات‌ها در زندگي 
انس��ان، لزوم ايجاد رابطه‌اي بهتر و انس��اني‌تر بين ماشين‌ها و 
كاربران انساني‌ش��ان بيش از پيش حياتي ش��ده است. در اين 
راس��تا، بايد ماشيني داش��ت كه هر چه بيش‌تر و بهتر رفتاري 
مشابه انسان از خود بروز مي‌دهد. در اين زمينه به طور مسلم، 
رهيافت‌هاي علوم ش��ناختي راه‌گشا و راهنماي مسير آينده‌ي 

تعامل انسان و ماشين9 خواهد بود )برينگ10، 2002(. 
ب��ه عل��ت پيچيدگ��ي و گس��تردگي بحث ش��خصيت در 
روان‌شناس��ی، نظريه‌هاي متعدد و گوناگوني در اين حوزه ارائه 
شده است و تعاريف مختلفي هم كه براي شخصيت ارائه شده، 
ناشي از گوناگوني اين نظريه‌ها و نظرات نظريه‌پردازان آن‌هاست. 
کیی از نظریه‌های مطرح در این حوزه، نظریه پنج عامل بزرگ 
ش��خصیت )خدایاری فرد، س��و و پرند، 1388( اس��ت که پنج 

عامل یا صفت مرکزی شخصیت طبق این نظریه عبارتند از:
1. روان‌رنجورخويي11

2. برون‌گرايي12
3. گشودگي براي كسب تجارب جديد13

4. مطلوبيت14
5. با وجدان بودن15

در ب��اب تأثی��ر ش��خصيت ب��ر رفت��ار انس��ان، در حوزه‌ي 
روان‌شناس��ي كارهاي متعددي انجام گرفته است و هر يك از 

1- Pollack 9- Human-Machine Interaction
2- Newell 10- Boring
3- Unified Theories Of Cognition 11- Neuroticism
4- Zachary 12- Extroversion
5- LeMentec 13- Openness to experience 
6- Miller 14- Agreeableness
7- Read 15- Conscientiousness
8- Thomas-Meyers
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س��ويي به بررس��ي و تحلیل تأثیر اين موضوع بر رفتار انس��ان 
پرداخته‌اند. به طور قطع، انسان موجودي چند بعدي است كه 
هر محقق، بخش��ي از يك بعد انسان را مورد كنكاش و بررسي 
قرار مي‌دهد. يكي از ابعاد وجود انس��ان، حافظه اس��ت. حافظه 
نيز به نوبه‌ي خود تحت تأثیر شخصيت است. برخي از محققين 
حوزه‌ي شخصيت و حافظه، به بررسي تأثیر شخصيت بر حافظه 
و در نهایت تأثیر هر دوي آن‌ها بر رفتار انس��ان پرداخته و بيان 
مي‌دارند كه حافظه متأثر از شخصيت و در نهايت، رفتار فرد به 
خصوص در شرايط آزمون متأثر از شخصيت و حافظه‌ي اوست 
)بدلي1، آيزنك2 و اندرس��ون3، 2009؛ بدلي، 2007؛ مياك4 و 

همكاران، 2000؛ آيزنك و درخشان، 2011(.
کیی از صفات شخصیتی تأثیرگذار بر رفتار انسان، اضطراب 
اس��ت. اضطراب صفتی، به ويژگي‌هاي اضطرابي به نسبت ثابت 
اش��اره دارد و مرتبط با بعد روان‌رنجورخوي��ي از ابعاد پنج‌گانه 
مدل پنج عاملي ش��خصيت اس��ت )خداياري فرد و همكاران، 

.)1388
بدل��ی به منظور تبیین رابطه‌ی بی��ن حافظه‌ی بلند مدت، 
حافظ��ه‌ی کوتاه م��دت و س��ایر فرآیندهای ش��ناختی، مدل 
حافظه‌ی کاری را ارائه نموده اس��ت )بدلي، 2007(. طبق نظر 
وی، ب��ه منظور بازیابی اطلاعات و پاس��خ‌گویی به محر‌کهای 
بیرونی، اطلاعات از حافظه‌ی بلن��د مدت وارد حافظه‌ی کاری 
ش��ده و پس از انجام محاس��بات لازم در این حافظه، نتیجه‌ی 
بازیابی ش��ده از حافظه‌ی کاری منتج به کی رفتار خواهد شد 
)بدلي و همكاران، 2009؛ بدلي، 2007(. از س��وی دیگر، طبق 
نتايج تحقيقات آيزنك و درخش��ان )2011(، اضطراب موجب 
ايجاد اخت�اللات زير در حافظه‌ي كاري ش��ده و از اين طريق 
عملكرد ش��ناختي ف��رد را تح��ت تأثیر قرار مي‌ده��د. در این 
مطالعه با اس��تفاده از مدل حافظه کاری بدلی )بدلي، 2007(، 
به بررسی تأثیر اضطراب بر مؤلفه‌های حافظه کاری شامل عامل 
اجرايي مركزي5 و عملکردهای اجرایی نظیر انتقال6 توجه و نیز 
بازداری7 توجه پرداخته ش��ده است. مطابق یافته‌های آیزنک و 
درخشان )2011( اضطراب، کارآمدی8 عامل اجرايي مركزي را 

مخت��ل کرده و باعث ايجاد اختلال در كار عملکردهای اجرایی 
مذکور می‌شود.

از س��وی دیگر آیزنک )آيزنك و درخش��ان، 2011( معتقد 
است، اضطراب، بيش‌تر کارآمدی پردازش را مختل مي‌كند، تا 
تأثیر عملكرد9. با استفاده از تكنيك‌هاي مختلف ارزيابي فعاليت 
مغز )مثل: fMRI يا ERP( مش��خص شد كه اضطراب بالا با 
فعاليت بيش‌تر مغز مرتبط اس��ت. حتي در مواردي كه تفاوتي 
بي��ن كارآيي افراد داراي اضطراب بالا و پايين وجود نداش��ت، 
ب��از هم افراد داراي اضطراب ب��الا داراي فعاليت بيش‌تر مغزي 
بودند و از آنجايي كه کارآمدی پردازش، نسبت تأثیر عملكرد به 
اس��تفاده از منابع است، پس با بالا رفتن فعاليت مغز و استفاده 

بيش‌تر از منابع مغزي، کارآمدی كاهش خواهد يافت.
در نتيج��ه لزوم توس��عه‌ي معماري‌هاي ش��ناختي مبتني 
ش��خصيت كه توان شبيه‌سازي بالاتري نسبت به معماري‌هاي 
ش��ناختي راي��ج را دارن��د، ب��ه چش��م مي‌خ��ورد. ای��ن گونه 
معماری‌ه��ای نوین، رفتارهایی انس��ان‌گونه‌تر از خود بروز داده 
و سیس��تم تفکر و پردازش اطلاعات انس��ان را به شیوه‌ای بهتر 
شبیه‌س��ازی می‌نمایند. هدف و انگیزه‌ی این پژوهش نیز ارائه 
کی معماری شناختی مبتنی بر شخصیت است که از طریق آن 
بتوان سیس��تم تفکر و تصمیم‌گیری انسان را به شیوه‌ای بهتر 
شبیه‌سازی نمود و رفتار انسان را در شرایط آزمون با استفاده از 
این معماری شناختی توسعه داده شده و با توجه به فاکتورهای 

شخصیتی و شناختی شبیه‌سازی کرد.
در برخ��ی از مطالعات )زاكاري و هم��كاران، 2005؛ ريد و 
همكاران، 2008(نوعی معماري با نام 10PAC ارائه شده است 
كه امکان ايجاد نمايش‌هاي رفتاري انسان را فراهم کرده است 
و می‌خواهد پراكندگي رفتاري را بر اساس شخصيت، احساسات 

1- Baddeley 6- Shifting function
2- Eysenck 7- Inhibition function
3- Anderson 8- efficiency
4- Miyake 9- Performance effectiveness

5- Central executive 10- Personality-enabled 
      Architecture for Cognition
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و ت��ا حدي ابعاد فرهنگي نمايش ده��د. اين معماري به دنبال در 
نظر گرفتن هر پنج عامل بزرگ ش��خصيت است و با تغيير دادن 
ساختارهاي مبتني بر هدف، PAC قادر به ايجاد شخصيت‌هاي 
متفاوت –عامل‌هاي محاس��باتي كه به ورودي يكسان پاسخ‌هاي 

متفاوتي مي‌دهند- است.
به منظور در نظر گرفتن فرهنگ و شخصيت به همراه هيجان‌ها 
در يك مدل، نياز به گنجاندن سه تئوري مختلف در كنار يكديگر 
وجود دارد. اين كار در مدل ارائه ش��ده توس��ط نظير1، انز2، ليم3، 
آيلت4 و كاسوي5 )2009(، انجام گرفته است. در مدل پيشنهادي 
آن‌ها ابعاد فرهنگي هافستد6)هافستد و هافستد، 2005(، مدل پنج 
عامل بزرگ شخصيت و نظريه‌ي هيجان‌هاي PSI)دورنر7، 2003( 
به منظور توليد يك مدل جديد تركيب شده‌اند. اين مدل نيز در 

حد نظري است و هنوز به پياده‌سازي‌هاي عملي نرسيده است.
با توجه به مطالبي كه تاكنون عنوان ش��د، اين پژوهش قصد 
ارائه‌ي يك معماري شناختي مبتني بر شخصيت را دارد. نظريه‌ي 
صف��ات و به طور خاص نظريه‌ي پنج عامل ش��خصيت به عنوان 
مباني اين كار تحقيقاتي اس��تفاده ش��ده‌اند. با توجه به مقالات و 
مراجع متعدد در زمینه تأثیر شخصیت -به ویژه اضطراب صفتي-
بر رفتار انس��ان )بدلي و همكاران، 2009؛ بدلي، 2007؛ مياك و 
همكاران، 2000؛ آيزنك و درخش��ان، 2011( اضطراب صفتی به 
عنوان کیی از مهم‌ترین صفات شخصیتی تأثیرگذار بر رفتار انسان 
برگزیده ش��ده و يك مدل فازي برای آن توس��عه داده شده است. 
خروجي موتور ش��خصيت، مشخص كننده‌ي آستانه‌ي بازيابي از 

حافظه‌ي كاري است.
لازم به ذکر است که هدف این پژوهش، ارائه مدلی برای کی 
فاکتور ش��خصیتی –مثلاً اضطراب- بدون در نظر گرفتن مباحث 
شناختی نیست. بلکه قصد دارد تا تأثیر شخصیت را بر عملکردهای 
شناختی و سیستم تفکر انسان مدل کرده و معماری پیشنهاد شده 

را در شرایط آزمون مورد ارزیابی قرار دهد. 
محيط آزمايش��ي كه معماری پیشنهادی در آن مورد ارزيابي 
و آزمون قرار گرفته، آزمايش فن8)اندرس��ون، 1974( است. نتايج 
حاصل از شبيه‌س��ازي بر روي آزمايش فن ع�الوه بر مطابقت با 

یافته‌های مقالات روان‌شناسی، با نتايج حاصل از انجام این آزمون 
بر روی انسان نیز تطابق داشت و نشان داد که معماری پیشنهادی 

تا حد قابل قبولي رفتاري مشابه انسان تولید کرده است.
پ��س از ارزياب��ي و آزمايش معماري پيش��نهادي در محيط 
آزمايش توس��عه داده ش��ده، قابليت‌هاي اين معماري نسبت به 
مدل‌هاي مشابه آن مقایسه شد. در پياده‌سازي اين معماري، هم 
به مباحث نظري و هم عملياتي توجه ش��ده اس��ت، اما تاكيد بر 
جنبه‌ي عملياتي از اهميت بيش‌تري برخوردار بوده است. از اين رو، 
معماري پيشنهاد شده نسبت به معماري‌هايي كه تاكيد بيش‌تري 
بر جنبه‌ي نظري دارند، داراي جنبه‌ي نظري ضعيف‌تر و از آن سو، 

جنبه‌ي عملي قوي‌تري است.

روش

شكل 1- معماري پيشنهادي در سطح كلان

اجزاي اساسي معماري پيشنهادي كه در شكل 1 مشاهده 
مي‌كنيد، شامل موارد زير هستند:

- موتور شخصيت
- معماري شناختي ACT-R )بوتل9، 2007(

- آستانه‌ي بازيابي
- محيط آزمايش

1- Nazir 6- Hofstede's cultural dimensions
2- Enz 7- Dorner
3- Lim 8- Fan test
4- Aylett 9- Bothel
5- Cawsey
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موتور شخصيت
اساسي‌ترين مؤلفه‌ی معماری پيش��نهادي، موتور شخصيت 
آن است. اين جزء وظيفه‌ي بازنمايي رفتار را بر اساس صفت‌هاي 
شخصيتي بر عهده دارد. بياييد نگاهي به اجزاي داخلي اين موتور 

كه در شكل 2 نشان داده شده‌اند، بیاندازیم.

شكل 2- موتور شخصيت

همان طور كه در شكل 2 مشاهده مي‌نماييد، براي مدل كردن 
اضطراب صفتی از سيستم فازي استفاده شده است. علت انتخاب 
سيستم فازي براي مدل‌سازي اين بخش، كيفي بودن پارامترهاي 
ورودي و خروج��ي و قوانين موجود بود. همان طور كه مش��اهده 
میک‌نید، ورودي موتور ش��خصيت، اضط��راب صفتي و خروجي 
آن، آس��تانه‌ي بازيابي اس��ت.هر دوي اين پارامترها داراي مقادير 
كيفي »كم« و »زياد« هس��تند. موتور استنتاج فازي در معماري 
پيشنهادي، موتور اس��تنتاج ممداني1 است و از وافازي‌ساز2 مركز 

ثقل3 استفاده شده است.
در ادامه اجزاي موتور شخصيت را به تفصيل بيان خواهد شد.

اضطراب
براي بيان صفت اضطراب از عبارت فازي شكل 3 استفاده شده 
است. همان طور كه مشاهده مي‌شود، اين عبارت داراي دو مقدار 
»كم« و »زياد« است. همچنين دامنه‌ي تابع عضويت از 0 تا 1 بوده 
و تابع از نوع گوس��ي است. لازم به ذكر است كه انتخاب مقادير و 
دسته‌بندي آن‌ها برای تابع عضويت عبارت فازي اضطراب، با توجه 
به مقالات روان‌شناس��ی )بدلي و همكاران، 2009؛ بدلي، 2007؛ 
مي��اك و هم��كاران، 2000؛ آيزنك و درخش��ان، 2011( صورت 

گرفته است.

شكل 3- عبارت فازي اضطراب

آستانه‌ي بازيابي
موتور ش��خصيت ب��ا توجه مقدار متغير ورودي و بر اس��اس 
قوانين ف��ازي موجود در پايگاه قانون، مق��دار متغير خروجي يا 
همان آستانه‌ي بازيابي از حافظه‌ي كاري را معين مي‌كند. همان 
طور كه پيش از اين نيز بيان ش��د، هدف اين تحقيق مدل‌سازي 
تأثیر اضطراب صفتي بر حافظه‌ي كاري است. از این رو تأثیر اين 
صفت بر بازيابي از حافظه‌ي كاري توسط پارامتري تحت عنوان 
»آس��تانه‌ي بازيابي« به صورت فازي مدل شده است. همان طور 
كه در شكل 4 مشاهده مي‌نماييد، اين عبارت نيز داراي دو مقدار 
»كم«و »زياد« اس��ت و تابع عضوي��ت آن داراي دامنه‌ي مقادير 
0 تا 0.6 بوده و از نوع گوس��ي مي‌باشد.دامنه‌ي مقادير آستانه‌ی 
بازیابی، بر اس��اس نتایج واقعی به دست آمده از انجام آزمون بر 
روی انس��ان، به دست آمد. نتایج تجربی را در جدول 1 مشاهده 

میک‌نید.

شكل 4- عبارت فازي آستانه بازيابي

1- Mammdani 3- Centroid
2- Dufuzzifier
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جدول1- نتايج تجربي حاصل از آزمايش فن اندرسون )1974(

نمونه‌هاي هدفنمونه‌هاي اشتباه
فنفن فردفن فرد

محل 321ميانگين321ميانگين
1.2271.2641.2211.1971.1691.2221.1741.1111
1.2991.2911.3561.2501.1961.2221.1981.1672
1.3991.4651.4711.2621.2481.3571.2331.1533
ميانگين1.3081.3401.3491.2361.201.3571.2021.144

مقدار وافازي‌شده‌ي اين پارامتر به عنوان ورودي به معماري 
شناختي ACT-R داده شده و مقدار پارامترrt 1 : اين معماري 
را تعيين مي‌كند. در مورد حافظه کاری در ACT-R و پارامتر 

rt: در ادامه توضیحات بیش‌تری داده شده است.

قوانين
پس از تعريف پارامترهاي ورودي و خروجي، نوبت به تعيين 
قوانين رسيد. مهم‌ترين، پرهزينه‌ترين و زمان‌برترين بخش اين 
تحقيق، كش��ف قواني��ن بود. همان طور ك��ه مي‌دانيد، هر چه 
اعتبار و صحت و س��قم قوانين موتور اس��تنتاج بيش‌تر باش��د، 
نتايج حاصل از آن بسيار دقيق‌تر خواهد بود. دو نمونه از قوانین 

معماری پیشنهادی در زیر ذکر شده است.
- If (Anxiety is Low) then (RetThreshold is 
Low)
- If(Anxiety is High) then (RetThreshold is 
High)
مبناي نظري كشف قوانين موتور شخصیت، مقاله‌ي )آيزنك 
و درخش��ان، 2011( به عنوان مرجع روان‌شناس��ي اساسي در 

بحث تأثير شخصيت بر رفتار انسان بود.

ACT-R معماري شناختي
يكي ديگر از اجزاي معماري پيشنهادي، معماري شناختي 
ACT-R اس��ت. در واقع براي آن كه بتوان سيستم پردازش 
اطلاعات و تفكر انس��ان را مدل‌سازي كرده و تأثیر شخصيت بر 

سيستم تفكر انسان را شبيه‌سازي نمود، نياز به استفاده از يك 
معماري شناختي براي شبيه‌سازي تفكر و تصميم‌گيري انسان 
وجود دارد. نظر به دلايل خلاصه شده‌ي زير، معماري شناختي 

ACT-R بدين منظور برگزيده شد.
- معماري ش��ناختي ACT-R يك معماري ش��ناختي 
با زبان توصي��ف دانش دوگانه –نمادي��ن و زیرنمادین- 
اس��ت که قوانین سیس��تم را با اس��تفاده از زبان نمادین 
و تنظیماتی از قبیل آس��تانه بازیابی را با استفاده از زبان 

زیرنمادین مدل کردیم.
- اين معماري ش��ناختي با معيارهاي »تئوري‌هاي يكتا 

شده از شناخت«2)پولاك، 1991( تطابق زيادي دارد.
پس از انتخاب اين معماري ش��ناختي ب��ه عنوان معماري 
پاي��ه، پارامتره��ا و ماژول‌هايي از آن كه با ه��دف این تحقيق 
-يعني شبيه‌س��ازي تأثیر اضطراب بر حافظه‌ي كاري- مرتبط 

بود، مقداردهي شدند.

ACT-R حافظه‌ي كاري در
در ‌ACT-R حافظ��ه‌ي كاري ب��ه صورت مس��تقيم قابل 
دسترس��ي نيس��ت. در واقع مجموع��ه‌اي از چانك‌هاي2 فعال 
در محل��ي قرار مي‌گيرند كه از دس��ترس كاربر خارج اس��ت–
که همان حافظه کاری اس��ت- و س��پس با توجه به آستانه‌ي 
بازياب��ي، يك چانک از مجموعه چانك‌هاي فعال ش��ده بازيابي 
مي‌شود)بوتل، 2007(. مقدار خروجي آستانه‌ي بازيابي از موتور 
شخصيت به طور مستقيم بر آستانه‌ي بازيابي از حافظه‌ي كاري 
در معماري ش��ناختي ACT-R تأثیر گذاشته و مقدار آن را از 

طريق پارامتر rt: تعيين مي‌كند. 

1-  Retrieval Threshold

2- Unified theories of cognition:
آلن نيوالِ رويکرد »تئوري‌هاي يکتا شده از شناخت« را به عنوان يک قدم مهم در حرکت به سمت 
هوش عمومي مطرح كرد. وي ادعا نمود که سيستم‌هايي را مي‌توان به عنوان يک کانديدا براي اين 

رويکرد درنظر گرفت که داراي 16 ويژگي باشند )زاكاري و همكارانش، 2005(.

3- chunck
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يافته‌ها
پيش از بيان نتايج تحقيق به معرفي اجمالي محيط آزمايش 

خواهيم پرداخت.

آزمون فن
اندرس��ون در س��ال 1974 آزموني را انجام داد، كه در آن، 

آزمودني 26 واقعيت به صورت زير را مطالعه مي‌كرد:
1. ناخدا در پارك است.

2. ناخدا در غار است.
3. آتش‌نشان در پارك است.

... .4
پس از مطالعه‌ي اين واقعيت‌ها، فرد آزمودني بايد در مورد 
ديدن يا نديدن واقعيت‌هايي كه از او س��ؤال مي‌ش��ود، قضاوت 

كند. به عنوان نمونه، مورد زير را در نظر بگيريد.
- آتش‌نشان در پارك است.

- ناخدا در بانک است.
همان طور كه ديده مي‌ش��ود اين جملات شامل نمونه‌هاي 
مطالعه ش��ده )هدف1( و نمونه‌هاي جديد )اشتباه2( است. افراد 
و محل‌ها در جملات مورد مطالعه مي‌تواند در يك، دو يا س��ه 
جمله‌ي مورد مطالعه تكرار ش��ود، كه فن آن‌ها ناميده مي‌شود. 
جدول 1 زمان تأخیر شناس��ايي حاص��ل از آزمون را در واحد 
ثانيه براي نمونه‌هاي هدف و اشتباه به عنوان تابعي از فن فرد3 

و فن محل4 نشان مي‌دهد.
اثرات اصلي كه در اين داده‌ها مشاهده مي‌شود، اين است كه 
با افزايش فن، زمان پاسخ‌گويي نيز افزايش مي‌يابد و همچنين، 

جملات اشتباه زمان پاسخ‌گويي طولاني‌تري دارند.
محيط آزمايش این پژوهش بر اس��اس آزمون فن طراحي 
ACT-R شده اس��ت. بدين منظور از زبان معماری شناختی
برای پياده‌سازي محيط آزمون استفاده شده است و محدوديت 
زماني 30 ثانيه براي پاسخ‌گويي ماشين در نظر گرفته شده كه 

خود عامل ايجاد اضطراب خواهد بود.

نتايج شبيه‌سازي
در دسته‌ي اول، گروه »اضطراب كم« كه داراي پايين‌ترين 
ميزان آس��تانه‌ي بازيابي از حافظه‌ي كاري است، قرار مي‌گيرد 

)آيزنك و درخشان، 2011(. 
پس از اعمال آس��تانه‌ي بازيابي كم –البت��ه مقدار وافازی 
شده‌ی آن- در محيط آزمايش نتايج جدول 2حاصل شد. همان 
طور كه مشاهده مي‌شود، مقادير اين جدول با مقادير جدول 1 

داراي اختلاف بسيار جزئي از نظر كمي مي‌باشند.

جدول 2- نتايج شبيه‌سازي براي دسته‌ي اضطراب كم

نمونه‌هاي هدفنمونه‌هاي اشتباه
فنفن فردفن فرد

محل 321321
1.2261.1631.0991.0500.9990.9481
1.2901.2271.1631.1531.0760.9992
1.3541.2901.2261.2561.1531.0503

در دس��ته‌ي دوم، گروه »اضطراب زي��اد« قرار مي‌گيرد كه 
طبق نتايج آيزنك و درخشان )2011(، داراي ميزان آستانه‌ي 

بازيابي از حافظه‌ي كاري بالا بود. 
پس از اعمال آس��تانه‌ي بازيابي زي��اد -البته مقدار وافازی 

شده‌ی آن- در محيط آزمايش نتايج جدول 3 به دست آمد. 

جدول 3- نتايج شبيه‌سازي براي اضطراب زياد

نمونه‌هاي هدفنمونه‌هاي اشتباه
فنفن فردفن فرد

محل 321321
15.5491.1631.0991.0500.9990.9481
15.6141.2271.1631.1531.0760.9992
30.00015.61415.5491.2561.1531.0503

1- target 3- Person fan
2- foil 4- Location fan
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بحث
همان طور که نتایج شبيه‌س��ازي ش��ده در جدول 2 نشان 
می‌دهند، با افزايش فن، زمان پاس��خ‌گويي عامل ماشینی نیز 
همچون انس��ان افزايش یافته اس��ت که این موضوع در نتایج 
تجرب��ی حاص��ل از انجام آزمون بر روی انس��ان –به جدول 1 
مراجع��ه نمایید- نیز به چش��م می‌خورد.در ضم��ن، در نتایج 
شبیه‌س��ازی همچ��ون نتایج واقع��ی، جملات اش��تباه زمان 
پاس��خ‌گويي طولاني‌تري دارند.بنابراین، معماری پیش��نهادی 
توانس��ته است، شبیه‌سازی قابل قبولی -هم از نظر کمی و هم 

از نظر کیفی- از گروه »اضطراب کم« تولید نماید.
پیرامون نتایج به دست آمده در جدول 3 می‌توان به نكات 

زیر اشاره نمود.
1. عامل ماش��يني در گروه »اضطراب زیاد«، نتوانس��ته 
به پرسش��ي از دسته‌ي نمونه‌هاي اش��تباه كه داراي فن 
فرد 3 و فن محل 3 اس��ت، پاس��خ گويد و همچنين در 
پاسخ‌گويي به 4 مورد ديگر از اين دسته نيز دچار مشكل 
ش��ده و با تأخیر بيش‌تري پاسخ داده است كه اين خود 
نشان‌دهنده‌ي پايين آمدن كارآيي عامل در اثر بالا رفتن 

اضطراب اوست.
2. وقت��ي آس��تانه‌ي بازيابي از حافظ��ه‌ي كاري افزايش 
مي‌ياب��د، زمان تأخیر نمونه‌هاي اش��تباه كه داراي زمان 
تأخی��ر بيش‌تري بودند، بالاتر م��ي‌رود و به بيش از 15 

ثانيه مي‌رسد. 
3. ماش��ين تنه��ا به يك مورد پاس��خ نداده اس��ت و آن 
موردي اس��ت كه داري بيش‌ترين ف��ن محل و فن فرد 

است. 
ن��کات فوق ب��ا توجه به بررس��ی یافته‌ه��ای پژوهش‌های 
روان‌شناس��ی )بدلي و همكاران ، 2009؛ بدلي، 2007؛ مياك 
و همكاران، 2000؛ آيزنك و درخشان، 2011( در مورد انسان 
کاملًا مورد انتظار و محتمل بود. این که معماری پیش��نهادی 
نیز توانس��ته، رفتاری شبیه به انس��ان را در این موارد از خود 
نش��ان بدهد، بیان‌گر صحت روش اس��ت. بنابراین، رفتارهای 

تولید ش��ده توسط معماری پیشنهادی، علاوه بر تطابق از نظر 
کمی، از نظر کیفی نیز با رفتارهای انسان تطابق دارند.

با توجه به موارد ف��وق، می‌توان بیان کرد که این پژوهش 
توانسته است کی معماری محاسباتی ارائه دهد که با استفاده 
از آن می‌ت��وان ب��ه دو عامل ماش��ینی –با اضط��راب کم و با 
اضطراب زیاد- با رفتارهایی متفاوت دس��ت یافت و این یعنی، 
دست یافتن به ماشین‌هایی که -همچون انسان‌ها- در شرایط 

کیسان، رفتارهایی متفاوت از خود بروز می‌دهند.
ج��دول 4 به ط��ور خلاص��ه، مقايس��ه‌اي بي��ن معماري 

پيشنهادي و دو معماری شناختی محاسباتي ديگر است.

جدول 4- مقايسه‌ي معماري پيشنهادي و دو معماري ديگر

فرهنگهيجاناتشخصيت

نظريكاربردينظريكاربردينظريكاربردي

PAC
)زاكاري و همكارانش، 2005؛ 

ريد و همكارانش، 2008(
نداردنداردضعيفضعيفقويضعيف

مدل عاطفي مبتني بر 
فرهنگ-شخصيت

)نظير و همكارانش، 2009(
قويضعيفقويضعيفقويضعيف

نداردنداردنداردنداردمتوسطقويمعماري پيشنهادي

در توضيح مقايس��ات انجام ش��ده در اين جدول بايد اين 
گون��ه بگوييم كه دو معماري نخس��ت اين جدول هنوز در حد 
نظري بوده و تقریباً وارد وادي پياده‌س��ازي عملي نشده‌اند. به 
همين علت توان بيش‌تري را براي كارهاي نظري به خرج داده 
و به مدل نظري و مجرد1 جامع‌تري دس��ت يافته‌اند؛ در حالي 
كه معماري پيش��نهادي ما با مد نظر قرار دادن هر دو ديدگاه 
عملي و نظري و با تكيه‌ي بيش‌تر بر ديدگاه عملي توسعه داده 
شده است. از اين رو، معماري پيشنهادي از نظر پشتوانه‌ نظري 
داراي جايگاه خوبي اس��ت، اما از نظر مدل‌سازي نظري بحث 

شخصيت نسبت به دو معماري ديگر ضعيف است.
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توسعه يك معماري شناختي محاسباتي به منظور شبيه‌سازي تأثیر اضطراب صفتي بر حافظه‌ي كاري

با توجه به اين كه معماري پيشنهادي داراي پايه‌هاي قوي 
روان‌شناسي است و از طرفي در شبيه‌سازي‌هاي كامپيوتري نيز 
موفق عمل كرده اس��ت، بستري آماده -از ديدگاه روان‌شناسي 
و كامپيوتر- براي پياده‌س��ازي و آزمايش در محيط‌هاي تعامل 
انسان و ماشين به وجود آمده است كه مي‌تواند مورد استفاده 

در چنین محيط‌هايي قرار گيرد.
با توجه به مباحث مطرح ش��ده، مسیرهای زیر برای ادامه 

تحقیقات در این مسیر پیشنهاد می‌شوند.
1- اف��زودن ويژگي‌ه��اي ديگر ش��خصيت ب��ه معماري 

موجود و بررسي تأثیر آن بر كارآيي.
2- اف��زودن موتورهاي تولي��د هيجانات، فرهنگ و قصد 

به معماري موجود.  از آن جايي كه رفتار انس��ان ناش��ي 
از همگي اين ويژگي‌هاس��ت، به ط��ور قطع افزودن اين 
ويژگي‌ها به معماري، باعث تكميل شدن و دقيق‌تر شدن 

شبيه‌سازي مي‌شود.
3- با توجه به اين كه بحث تعامل انسان و ماشين امروزه 
بسيار جدي‌تر از ديروز مطرح است، استفاده از معماري 
پيش��نهادي در محيط‌هاي تعامل انس��ان و ماشين نيز 
خ��ود مي‌تواند يكي ديگر از راه‌كارهاي ادامه اين مس��ير 

تحقيقاتي باشد.

دریافت مقاله: 90/04/19؛ پذیرش مقاله: 90/10/19
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