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طراحی و ساخت آزمون رایانه ای برای اندازه گیری آستانۀ افتراقی زمان

ه��دف: هدف پژوهش حاضر، طراحی نس��خۀ فارس��ی آزمون افتراق زمان ب��ود. روش: در این 
پژوه��ش، 31 نفر از دانش آم��وزان مقطع ابتدایی به ص��ورت داوطلبانه ش��رکت کردند. به همۀ 
ش��رکت کنندگان با استفاده از آزمون رایانه ای، تصاویر انتخاب شده از سيستم بين المللي تصاویر 
عاطفي )IAPS( در دو س��طح یک هزار  و دو هزار ميلی ثانيه نش��ان داده ش��د و آس��تانۀ افتراقی 
آزمودنی ها با اس��تفاده از فرمول لویت)1971( محاس��به ش��د. يافته ه��ا: آزمودنی ها برای افتراق 
محرک مقایس��ه از محرک هدف در س��طح ه��زار ميلی ثانيه به 261/5 ميلی ثانيه و در س��طح دو 
ه��زار ميلی ثانيه به 373/06 ميلی ثانيه نياز داش��تند. این مقادیر آس��تانۀ افت��راق زمانی آزمودنی ها 
در نظر گرفته می ش��وند. نتيجه گيري: نتایج پژوهش حاضر در راس��تای یافته های کلاس��يک در 
پسيکوفيزیک نشان می دهد که با افزایش شدت محرک، دامنۀ آستانۀ افتراقی نيز افزایش می یابد؛ 
اما با دو برابر شدن آن لزوما آستانۀ افتراقی ادراک شده دو برابر نمی شود. بنابراین برای مطالعات 

افتراق زمان در قالب پارادایم آینده نگر، می توان از آزمون ساخته شده استفاده کرد.  
واژه هاي كليدي: ادراک زمان، افتراق زمان، آستانۀ افتراق زمانی، تکليف دوگانه
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 Design and development ofthe time discrimination
threshold computerized task

Objective: The aim of the present study wasto design the Persian versionof 
the time discrimination task. Method: Thirty-one volunteer elementary school 
students participated in this experiment. By means of a computerized test, selected 
pictures of the International Affective Pictures System (IAPS) were presented to 
all participants both in 1000 and 2000 milliseconds (ms). The discrimination 
threshold of subjects was then calculated using the Levitt’s proposed formula 
(1971). Results: Participants required 261/5 msand 373/06 msto differentiate 
the comparative stimulus from target one in 1000 ms and 2000 ms, respectively. 
These values were considered as time discrimination threshold. Conclusion: 
In conjunction with classic findings in psychophysics, the results of the current 
investigation indicated that when the intensity of stimulus increases, the 
magnitude of discrimination threshold rises accordingly. Meanwhile, doubling 
the intensity does not necessarily double the perceived discrimination threshold. 
We suggest prospective paradigm time discrimination studies toconsider using 
the currently developed task as an investigational tool.
Keywords: time perception, time discrimination, time discrimination threshold, 
dual task
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محمد علی نظری و همکاران 

به ماهيت و چيس��تي زمان و یا س��ئوال منتج شده از آن 
مبن��ي بر اینکه "انس��ان چگونه زم��ان را تجربه مي کند" 

پاسخ روشنی داده نشده است.
توانای��ي ادراک زم��ان و بازنمایي زمان امري اساس��ي و 
بنيادی��ن و یک مهارت ش��ناختي پيچيده اس��ت که به ما 
ام��کان مي دهد زنجي��ره اي از رویداده��ا و فعاليت ها را 
ادراک ک��رده و وقوع برخی از حوادث آینده را پيش بيني 
کنيم. ادراک زمان س��ازه اي چند بعدي اس��ت. براي پي 
بردن به عملک��رد زمان بندي افراد، روش های متنوعي به 
کار م��ي رود )تاپلاک و هم��کاران، 2003(. ادراک زمان 

باروش هاي مختلف زیر اندازه گيري می شود: 
آزم��ون برآورد زم��ان21: این آزمون ب��ه توانایي فرد در 
تخمين کلامي زمان عرضه ش��دۀ یک محرک اشاره دارد 

)کوارتر22، زیمرمن23، ناشات24، 2010(.
آزم��ون توليد زم��ان25: در این آزمون ط��ول مدت یک 
فاصل��ۀ زماني به طور کلامي به فرد گفته ش��ده و از وي 
خواس��ته مي شود آن فاصلۀ زماني را با یک عمل رفتاري 
)مانند روش��ن نگه داشتن یک لامپ در طول مدت اعلام 
ش��ده( توليد کند. ای��ن آزمون س��اده ترین آزمون ادراک 
زمان اس��ت )اختياری26، جنتی27، پرهيزگار28، بهزادی29، 

مکری30، 1382(.
آزم��ون بازتوليد زمان31: در این آزمون که دش��وارترین 
آزم��ون ادراک زم��ان ب��ه ش��مار م��ي رود )کوارت��ر و 
هم��کاران،2010(، طول مدت فاصل��ۀ زماني به صورت 
کلامي گفته نمي شود اما این فاصله به فرد ارائه شده و وی 

مقدمه
ادراک زمان1 کارکردي انطباقي است که توانایي پيش بيني 
ک��ردن ونش��ان دادن واکن��ش مناس��ب ب��ه رویدادهاي 
قریب الوقوع و آینده را فراهم مي کند )تاپلاک2، راکليج3، 
هترینگتن4، جان5، تان��اک6، 2003(. ادراک زمان توانایي 
شناختي پيچيده اي به شمار می آید که مناطق مختلف مغز 
ش��امل نومخچه7، عقده هاي پایه8 و قشر پيش پيشاني9 را 
درگير مي کند )کاسيني10، ایوري11، 1999(. هرچند فرایند 
ادراک زم��ان به عنوان یک نيروي هدایت کننده در رفتار 
انسان ایفاي نقش مي کند، ولي به طور معمول ما از چنين 
فرایندي در ساختار شناختي خود آگاهي نداریم )تاپلاک 
و هم��کاران،2003(. مفهوم زمان ب��ه تعبيری یک مفهوم 
تجربي نيس��ت، بلکه ایده اي است حياتي که مبناي تمام 
ادراکات انسان در نظر گرفته مي شود. انسان نمي تواند در 
رابط��ه با پدیده ها زمان را نادی��ده بگيرد، گرچه مي تواند 
پدیده ه��ا رابه خوبي از زمان جدا کن��د )پوپل12، 1985؛ 
ترجمۀ خاشابی، 1389(. در واقع زماني مي توان از وقوع 
امري در یک زمان و یا در زمان هاي متفاوت سخن گفت 

که مفهوم زمان از پيش فرض شده باشد.
با وجود حضور فراگير13 زمان در جهان تجربي، احساس 
زمان14 احساس ویژه اي به شمار مي آید. ناملموس بودن، 
فقدان اندام حس��ي خاص ب��راي ادراک زمان و نامتناظر 
بودن15 زمان ادراکي با زمان فيزیکي موجب ش��ده است 
ک��ه عوامل بس��ياري مانند توجه، حافظ��ه، انگيختگي و 
حالت ه��اي هيجان��ي همگي تعدیل کننده ه��اي بالقوۀ16 
ادراک زمان در نظر گرفته شوند )ویتمن17، واسن هوو18، 
2009(. درب��ارۀ زمان روان ش��ناختي و پ��ردازش زماني 
پژوهش های وسيعي شده اس��ت )گرندین19، 2010( که 
همۀ آنها زمان را به عنوان یک جنبۀ اصلي حيات انس��ان 
در نظر گرفته و بر این نکته تأکيد کرده اند که هيچ شکلي 
از رفت��ار نمي توان��د بدون ارجاع به زمان تعریف ش��ود 
)رو20، 2008(. در مجم��وع مي ت��وان گفت که اطلاعات 
مرتبط با پردازش زمان بخش ضروري عملکرد لحظه به 
لحظه و ب��ه تبع آن عملکرد روزانۀ ما را دربرمي گيرد. از 
آغاز تاریخ تفکر بشري تا به امروز به سئوال های مربوط 

1- time perception
2- Toplak
3- Rucklidge
4- Hetherington
5- John
6- Tannock
7- cerebellum
8- basal gangalia
9- frontal cortex
10- Casini
11- Ivry
12- Poppel
13- ubiquitous
14- sense of time
15- isomorphic
16- potential modulators

17- Wittmann
18- Wassenhove
19- Grondin
20- Roe
21- time estimation
22- Quartier
23- Zimmermann
24- Nashat
25- time production
26- Ekhtiari
27- Jannati
28- Parhizgar
29- Behzadi
30- Mokri
31- time reproduction
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زمان هاي کوتاه )کمتر از دو ثانيه( و طولاني )بيشتر از دو 
ثانيه( تمایز قائل شده و بر این باورند که مدت زمان هاي 
کوتاه تر با مکانيس��م زمان بندي دروني در ارتباط اس��ت، 
در حالي که ممکن اس��ت م��دت زمان ه��اي طولاني تر 
ب��ا کارکرده��اي حافظ��ۀ کاري مرتب��ط باش��د. تکاليف 
مختلف ادراک زم��ان فرایندهاي مختلف ادراک زمان را 
بارگذاري و بررس��ي مي کنند. ای��ن یافته ها حاکی از آن 
اس��ت که افتراق فواصل زماني م��دت زمان هاي کوتاه، 
که با ميلي ثانيه ها از هم متمایز مي ش��وند، آش��کارا نشان 
مي دهند که فرایند ادراک زمان با بازتوليد یا برآورد زمان 
فواص��ل طولاني در قالب ثانيه ها تفاوت دارد )اس��ميت 
و هم��کاران، 2002(. همۀ تکاليف به کار برده ش��ده در 
بررسی افتراق زمان )اسميت و همکاران، 2002؛ تاپلاک 
و هم��کاران، 2003؛ تاپلاک، تاناک، 2005؛ تاپلاک، دک 
اس��تادر19، تاناک، 2006؛ یانگ20، چن21، زو22، جينگ23، 
مای24، 2007( شامل تصاویر ساده ای هستند که به منابع 
توجهی کمتری نياز دارن��د؛ در نتيجه در این پژوهش ها 
ادراک زمان به ش��کل تک تکليفی25 ارزیابی ش��ده است. 
ب��رای مثال، در همۀ این پژوهش ها برای محرک هدف و 
مقایسه صرفاً اشکال هندسی ساده نظير دایره به کار رفته 
است )اس��ميت و همکاران، 2002؛ تاپلاک و همکاران، 

.)2003
بررس��ی مؤلفان  نش��ان می دهد که در زمينۀ اندازه گيری 
ادراک زمان دو مقاله منتش��ر شده است؛ مقالۀ اختياری و 
هم��کاران )1382( و مقالۀ نظری و همکاران )1390( که 
در اولی به روش های ارزیابی ادراک زمان و در دومی به 
خطای ادرک زمان در پردازش واژه های فارسی دارای بار 

باید این فاصلۀ زماني را با روش رفتاري بازتوليد کند. در 
این روش فرایندهایي غير از ارزیابي زماني خالص درگير 
مي ش��وند )اختياری و همکاران، 1382(. پس از مقایسۀ 
این روش با روش برآورد زمان مي توان به این نکتۀ مهم 
اشاره کرد که در روش بازتوليد زمان، حافظۀ کوتاه مدت 
و حافظۀ کاري یقيناً به طور گس��ترده درگير مي ش��وند، 
زی��را براي بازتوليد فاصلۀ مورد نظر باید به خاطر آورده 
ش��ده و فعال و آمادۀ عمل1 نگه داش��ته شود. به تعبيري، 
روش بازتولي��د خس��ته کننده ترین و دش��وارترین جنبۀ 
تعيين زمان ذهني است، زیرا توجه و فرایندهاي بازداري 
به شدت بر حافظۀ کاري بار مي شوند )بارکلي2، مورفی3، 
بوش4، 2001(. در پژوهش های مربوط به بازتوليد زمان 
به طور متداول از محرک های س��اده و تصویری استفاده 
شده است، هرچند در پژوهش نظری5، ميرلو6 و اسدزاده7  
)1390( واژگان ب��ه عنوان محرک ه��ای هيجانی به کار 

رفته اند.
آزم��ون افتراق زمان8 : در این آزمون دو محرک حس��ي 
ب��ه طور متوالي و هر یک به م��دت معيني به فرد عرضه 
مي ش��ود و آزمودنی باید تش��خيص بدهد که کدام یک 
از محرک ه��ا در مدت زم��ان بيش��تر  ویاکمتري به وي 
عرضه شده است )اختياري و همکاران، 1382(. به دليل 
کوتاه بودن مدت زمان تکاليف افتراق زمان، کارکردهاي 
نوروس��ایکولوژي مانن��د حافظۀ کاري، توج��ه پایدار9، 
بيزاري از تأخير10 و کنترل بازداري به حداقل مي رس��د. 
به همين دليل، تکاليف افتراق زمان در مقایس��ه با س��ایر 
تکالي��ف زماني، بيش��تر به عن��وان آزمون هاي مناس��ب 
ارزیابي زمان محض11 در نظر گرفته مي ش��وند )روبيا12، 
تایلر13، اسميت14، اکس��انن15، اورمير16، نومن17، 1999(. 
زمان بن��دي به عن��وان ماهيت مه��ارت حرکتي توصيف 
شده است و امکان دارد نقص ادراک زمان بر زمان بندي 
حرکت��ي و به تبع آن بر مهارت هاي حرکتي تأثير بگذارد. 
زمان بن��دي حرکت��ي توانایي فرد در انطباق دادن پاس��خ 
حرکتي به لحاظ زماني با محرک حس��ي است )اسميت، 

تایلر، رگرس18، نومن، روبيا، 2002(.  
برخ��ي پژوهش��گران مانن��د ای��وري )1996( بين مدت 

1- online
2- Barkley
3- Murphy
4- Bush
5- Nazari
6- Mirloo
7- Asadzadeh
8- time discrimination
9- sustained attention
10- delay aversion
11- pure time perception
12- Rubia
13- Taylor

14- Smith
15- Oksannen
16- Overmeyer
17- Newman
18- Rogeres
19- Dockstader
20- Yang
21- Chan
22- Zou
23- Jing
24- Mai
25- monotask
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دورۀ ابتدایي( که به صورت در دس��ترس انتخاب ش��ده 
بودند خواس��ته ش��د تا به صورت انفرادي تصاویر مورد 
نظ��ر را از حيث دو بعد هيج��ان )والانس و انگيختگي( 
ارزیابي کنند. دامنۀ س��ني آزمودني ها 7 تا 11 با ميانگين 
9 س��ال بود. برای بررس��ي ارزیابي آزمودني هاي مطالعه 
از دو بع��د والانس و انگيختگي، نس��خۀ مداد-کاغذي با 
مقياس پنج درجه اي آزمون خودارزیابي با کمک تصاویر 
آدمک )SAM( ابداع شدۀ لانگ و برادلي )1994( به کار 
رف��ت. پس از ایجاد ارتباط با آزمودني، در یک اتاق آرام 
و س��اکت از وي خواسته ش��د که مقابل مانيتور بنشيند. 
س��پس دربارۀ نحوۀ استفاده از آزمون SAM توضيحات 

زیربه وی داده شد:
"صفح��ۀ اول آزم��ون )بع��د والان��س( ش��امل اش��کال 
آدمک هاي "شاد داراي لبخند" تا "ناشاد اخم کرده" است 
و صفحۀ دوم )بعد انگيختگي( اشکالي از حالت "آرامش 
خواب آلود" تا "انگيختگي همراه با چشمان کاملًا باز" را 
نمایش مي دهد. پس از این توضيحات تصاویر به ترتيب 
در مانيتور پخش ش��دند و از آزمودني خواس��ته ش��د به 
تصاویر پخش ش��ده توجه کند و با مش��اهدۀ هر تصویر 
داراي بار هيجاني، از بين اش��کال SAM در هر دو بعد 
والانس و انگيختگي یکي از پنج شکل متناسب با حالت 
هيجاني خود را، که در اثر مشاهدۀ تصویر ایجاد مي شد، 
انتخاب کند. قبل از اجراي آزمون اصلي، س��ه تصویر به 
ص��ورت تمریني ب��راي آزمودني ها ارائه ش��د تا با نحوۀ 
کار آزمون SAM کاملًا آش��نا ش��وند. بر مبنای ارزیابی 
ک��ودکان، دو تصویر )تصاویر ش��مارۀ 7182 و 7042 از 
مجموع��ۀIAPS( ک��ه ميانی ترین نمره را ب��ه لحاظ بار 

هيجانی به دست آوردند انتخاب شدند. 
روش اجراي آزمون رايانه اي

این آزمون در محيطي آرام و در حاليکه کودک در حالت 
آرامش در مقابل کامپيوتر قرار داش��ت اجرا ش��د. برای 

هيجانی پرداخته شده است. از آنجا که برای اندازه گيری 
افت��راق زمان و تعيين آس��تانۀ آن تکليفی در ایران وجود 
ندارد، پژوهش حاضر با هدف طراحی و س��اخت آزمون 
رایانه ای برای اندازه گيری آستانۀ افتراقی زمان انجام شده 

است. 
روش

نمونۀ پژوهش حاضر شامل 31 نفر از دانش آموزان مقطع 
ابتدایی)24پسر و هفت دختر( در دامنۀ سنی هفت تا 11 
با ميانگين8/5 س��ال بود. این دانش آموزان به صورت در 

دسترس و داوطلبانه انتخاب شدند.
ابزار پژوهش

آزمون رايانه ای سنجش افتراق زمان
این آزمون با اقتباس از آزمون هاي به کار رفته در مطالعات 
مش��ابه )اس��ميت و همکاران، 2002؛ یانگ و همکاران، 
2007؛ اختياري و همکاران، 1382( براي سنجش آستانه 
افتراق زمان تهيه ش��د. در پژوه��ش حاضر محرک هاي 
تصویري به کار رفته براي سنجش آستانه افتراق زمان به 
جای تصاویر هندسی ساده مانند دایره، از تصاویر سيستم 
بين المللي تصاویر عاطفيIAPS( 1( انتخاب ش��دند این 
مجموعه ش��امل بيش از یک هزار تصویر با بار هيجاني 
مختلف است که از نظر سه بعد مختلف هيجان )والانس2 
یعنی خوشایندی/ ناخوش��ایندی، انگيختگی3 و تسلط4( 
هنجاریابی ش��ده اند )لانگ5 و برادل��ي6، 2008(. در ذیل 
ب��ه فرایند انتخاب تصاویر به کار رفته در پژوهش حاضر 

پرداخته می شود.
نحوۀ انتخاب تصاوير

از ميان تصاویرIAPS ش��ش تصویر خنثی )با والانس و 
همچنين انگيختگي چهار تا ش��ش( متناس��ب با فرهنگ 
ایراني و مناس��ب کودکان انتخاب شد. براي بررسي این 
موض��وع که آیا ای��ن تصاویر در جامعۀ ک��ودکان ایراني 
ني��ز از نظر والان��س و انگيختگي در دس��تۀ خنثی قرار 
مي گيرن��د و نيز انتخاب دو تصویر از بين ش��ش تصویر 
جهت استفاده در پژوهش حاضر، از 50 آزمودني )غير از 
آزمودنی های اصلی مطالعه( شامل 25 دختر و 25 پسر از 
پنج مقطع دورۀ ابتدایي )پنج دختر و پنج پسر از هر مقطع 

1- international affective picture system
2- valance
3- arousal
4- dominance
5- Lang
6- Bradley
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1- target stimulus
2- comparative stimulus
3- trail
4- feedback

که  تفاوت دو مدت زمان مورد مقایس��ه  نيز کاهش پيدا 
مي کرد. در پژوهش حاضر، محرک هاي هدف و مقایسه 
ب��ا مدت زمان هاي متف��اوت در دو مرحله به آزمودني ها 

ارائه شدند:
مرزلآ نخس��ا: در این مرحله دو تصویر ارائه ش��دکه 
یک��ي محرک ه��دف و دیگري محرک مقایس��ه در نظر 
گرفته مي ش��ود. مدت زمان محرک ه��دف همواره یک 
هزار ميلي ثانيه و نخس��تين مدت زمان محرک مقایس��ه 
یک هزار و 200ميلي ثانيه اس��ت که متناسب با عملکرد 

آزمودني 20 ميلي ثانيه افزایش یا کاهش پيدا مي کرد. 
مرزلآ دوم: در این مرحله یکی از دو تصویر ارائه ش��ده 
محرک ه��دف و دیگري محرک مقایس��ه در نظر گرفته 
شد. مدت زمان محرک هدف همواره دو هزار ميلي ثانيه 
و نخس��تين مدت زمان محرک مقایس��ه دو هزار و 300 
ميلي ثانيه بود که متناس��ب با عملکرد آزمودني 30 ميلي 
ثانيه افزایش یا کاهش پيدا مي کرد. باید خاطر نشان کرد 
ک��ه برای کاهش اثر ترتيب )تأثي��ر اجرای مرحلۀ اول بر 

مرحلۀ دوم(، ترتيب اجرای مراحل تصادفی بود.
پي��ش از اجراي آزمون اصلي، چند کوش��ش به صورت 
آزمایش��ي ب��ه آزمودني ارائه ش��د که س��اده تر از آزمون 
اصلي و مدت زمان هاي محرک هاي هدف و مقایس��ۀ آن 
طولاني تر بود. مدت زمان ها با هر پاسخ صحيح آزمودني 
ب��ه مدت زمان آزم��ون اصلي نزدیک مي ش��د. آزمون تا 
زماني که آزمودني کاملًا با فرایند اجراي آن آش��نا نش��ده 
بود اجرا نمي ش��د. ضمن��اً هنگام اج��رای اصلی آزمون 
درب��ارۀ خطاها، فرایند و مي��زان افزایش و کاهش مدت 
زمان ها هيچ بازخوردي4 به آزمودني داده نش��د. ش��ایان 
ذکر است که مدت زمان محرک مقایسه همواره بيشتر از 
مدت زمان محرک هدف بود. همچنين، براي پيش��گيری 
از سوگيري، محرک تصویري هدف به صورت تصادفي 

آش��نایي کودک با فراین��د اجراي آزمون، پي��ش از اجرا 
دربارۀ روند آن و نحوۀ پاس��خ دهي ک��ودک توضيحاتی 
داده ش��د. در شروع، در یک طرف مانيتور )مثلًا راست( 
محرک دیداري براي مدت معيني ظاهر و س��پس ناپدید 
شد و به دنبال آن محرک دیداري دیگري در سوي دیگر 
مانيتور )مثلًا چپ( ظاهر ش��د. ای��ن دو محرک دیداري 
ک��ه یکي محرک ه��دف1 )با مدت زم��ان ثابت مثلًا یک 
هزار ميلي ثانيه( و دیگري محرک مقایسه2 )با مدت زمان 
متغير مثلًا 1200 ميلي ثانيه( ناميده مي ش��ود، به صورت 
تصادفي در س��مت چپ یا راس��ت مانيتور ارائه شدند. 
ب��رای مثال، محرک ه��دف به طور تصادفي در س��مت 
راس��ت و یا سمت چپ ظاهر  می ش��د. پس از مشاهدۀ 
این دو محرک دیداري و با س��پری ش��دن فاصلۀ معيني، 
این س��ئوال روي صفحۀ مانيتور ظاهر شد: »کدام تصویر 
مدت زمان بيشتري روي صفحۀ مانيتور نمایش داده شده 
اس��ت؟«. در این حالت آزمودني با فش��ار دادن یکي از 
دو دکمه ای که در دو دس��ت وي قرار داش��ت )یکي از 
دکمه ها به تصویر س��مت راس��ت و دیگ��ری به تصویر 
س��مت چپ مربوط بود( به سئوال پاسخ داد. دو تصویر 
بعدي تا زماني که آزمودني به سئوال پاسخ نمی داد ظاهر 
نمی شد. هر زمان که آزمودني در پاسخ دادن خطا می کرد 
و دکمۀ نادرس��ت را فشار می داد )براي مثال، اگر تصویر 
س��مت چپ مانيتور در مقایس��ه با تصویر سمت راست 
بيشتر در صفحۀ مانيتور مانده بود، ولي آزمودني به جاي 
فشار دادن دکمۀ سمت چپ دکمۀ سمت راست را فشار 
داده ب��ود(، مدت زمان محرک مقایس��ه ب��ه مقدار معيني 
)مثلًا20 ميلي ثانيه( افزایش پيدا مي کرد. برای نمونه، اگر 
مدت زمان محرک مقایس��ه در کوشش3 اول یک هزار و 
200 ميل��ي ثانيه بود و آزمودني پاس��خ غلط داده بود، در 
کوش��ش بعدي مدت زمان محرک مقایسه به یک هزار و 
220 ميل��ي ثانيه افزایش می یافت. در این صورت بدیهي 
اس��ت که تفاوت ميان دو مدت زمان مورد مقایس��ه نيز 
افزایش پيدا می کرد. از س��وی دیگر، هنگاميکه آزمودني 
پاسخ درس��تي می داد مدت زمان محرک مقایسه کاهش 
می یافت )مثلًا یک هزار و 180ميلي ثانيه(. آش��کار است 
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حالتي اطلاق مي ش��ود که پاس��خ ها از درست به غلط یا 
از غلط به درس��ت تغيير مي کنند. آزم��ون تا زماني ادامه 
مي یابد که یا وارونه س��ازي شش بار رخ داده یا آزمودني 
20 کوش��ش را تکميل کرده باشد. سطح آستانۀ افتراق با 
اس��تفاده از ميانگين نقطۀ مياني6 دورهاي زوج به دس��ت 
مي آید. برای تش��ریح بيش��تر، ازآزمون ساخته شده یک 
خروجی نموداری )نمودار 1(، که بيانگر پاس��خ یکی از 
آزمودنی ها در تکليف دو هزار ميلی ثانيه ای است، آورده 

شده است.

به عنوان تصویر اول یا دوم ارائه مي شد. 
يافته ها

الف( نحوۀ محاسبآ آستانآ افتراق زمان
بر اس��اس نظر لویت1 )1971(، افزای��ش یا کاهش های 
ناشی از پاس��خ آزمودني، گام2 در نظر گرفته مي شود که 
در واقع به روش پلکاني افتراق3 اش��اره دارد. این گام ها 
منجر به شکل گيري دورهاي4 متناوب پاسخ هاي صحيح 
و غلط مي ش��ود که به نوبۀ خود وارونه س��ازي5 یا همان 
چرخش هاي معکوس را ایجاد مي کند. وارونه س��ازي به 

1- Levitt
2- step
3- staircase method of discrimination
4- runs
5- reversals
6- midpoint

نمودار 1- نمونه ای از خروجی نموداری آزمون رایانه ای اندازه گیری آستانۀ افتراقی زمان

اعداد دو ه��زار پایين محور افقی نم��ودار همان محرک 
هدف هس��تند که 20 بار به عنوان کوشش ارائه شده اند. 
در ب��الای هر ک��دام نيز یک عدد ک��ه حداقل دو هزار و 
300 ميلی ثانيه است وجود دارد که همان محرک مقایسه 
است. در اولين کوشش، آزمودنی نتوانسته پاسخ صحيح 
بدهد؛ یعنی بگوید محرک مقایس��ه طولانی تر از محرک 
هدف بوده اس��ت. بنابراین، مقدار 30 ميلی ثانيه به مقدار 
محرک مقایسه اضافه شد تا آزمودنی در کوشش دوم در 
م��ورد تفاوت زمانی دو محرک ب��ا مقادیر دو هزار و دو 
ه��زار و 330 ميلی ثانيه قضاوت کند. با توجه به پاس��خ 
غلط وی، دوباره 30 ميلی ثانيه به مقدار محرک مقایس��ه 
اضافه ش��د تا قض��اوت بين دو ه��زار و دو هزار و360 
ميلی ثانيه باش��د. با توجه به پاس��خ صحيح آزمودنی در 
کوشش سوم، برای کوش��ش بعدی دوباره30 ميلی ثانيه 
از مقدار محرک مقایسه کاسته شد. این روال ادامه یافت 
تا زمانی که وارونه س��ازی ش��ش بار رخ داد. آزمون در 

کوشش سيزدهم قطع ش��د. چنانچه شش وارونه  سازی 
رخ نمی داد، آزمون تا کوشش بيستم ادامه می یافت. برای 
مث��ال، نم��ودار 2 نمونۀ دیگری از خروج��ی نرم افزار را 
نش��ان می دهد که به دليل رخ ندادن شش وارونه سازی، 

آزمون تا پایان کوشش بيستم ادامه یافته است.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

تازه های علوم شناختی، سال 15، شماره 1، 1392 ]67-76[
Advances  in Cognitive Science, Vol. 15, No. 1, 2013

نرازی و سافا آزمون رايانه ای برای اندازه گيری آستانآ افتراوی زمان

73
73

ب��رای تعيين آس��تانۀ افتراقی نمودار 1، بر اس��اس روش 
پيش��نهادی لوی��ت )1971(، نقطۀ ميان��ی دورهای زوج 
اولي��ن، دومين و س��ومين وارونه س��ازی ها به ترتيب دو 
ه��زار و 345، دو ه��زار و 465 و دو ه��زار و 465 ميلی 
ثانيه به دس��ت آمد. ميانگين این نق��اط ميانی دو هزار و 
425 ميلی ثانيه اس��ت که اگر از این مقدار دو هزار ميلی 
ثانيه به عنوان محرک هدف کم ش��ود، عدد حاصل 425 
ميلی ثانيه می ش��ود که این مقدار همان آس��تانۀ افتراقی 

زمان خواهد بود.
ب( يافته های زاصل از مقايسآ آستانآ افتراوی زمان

برای مقایس��ۀ آس��تانۀ افتراقی زمان برای دو موقعيت با 
مدت زمان های ی��ک هزار و دو هزار ميلی ثانيه ای، ابتدا 
نمرات خام آزمون افتراق زمان برای هر فرد محاسبه شد 
و س��پس با کسر نمرۀ خام از مقدار محرک هدف، آستانۀ 
افتراقی زمان برای هر آزمودنی به طور جداگانه به دست 
آمد. ج��دول 1، ميانگين و انحراف معي��ار برای نمرات 
خام آزمون افتراق زمان و همچنين نمرات آستانۀ افتراقی 
زمان را نش��ان می دهد. همان گونه که ملاحظه می ش��ود، 
آزم��ون t وابس��ته تف��اوت ميانگين ها را معنادار نش��ان 

می دهد )t=58/95 ،df=30، p>0/0001( )نمودار3(.

نمودار2- نمونه ای از خروجی نموداری آزمون رایانه ای اندازه گیری آستانه افتراقی زمان

جدول 1- مقایسۀ میانگین و انحراف معیار نمرات خام آزمون افتراق زمان و نمرات آستانۀ افتراقی زمان

نمرات خامآستانۀ افتراقی

گروهمیانگینانحراف استانداردمیانگین
محرک هدف = هزار میلی ثانیه261/4870/691261/48
محرک هدف = دو هزار میلی ثانیه373/06110/182373/06

نمودار 3- مقایسۀ میانگین آستانۀ افتراقی زمان برای محرک های یک هزار و دو هزار  میلی ثانیه
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در پارادایم گذش��ته نگر بعد از اتمام عملکرد از آزمودنی 
خواس��ته می شود طول زمان سپری شده را تخمين بزند. 
به عبارت دیگر، در پارادایم آینده نگر، زمان جزو محرک 
یا محرک های هدف و در پارادایم گذشته نگر، زمان جزو 
محرک های رقي��ب و پرت کنندۀ حواس6 اس��ت. بدین 
ترتي��ب، در پارادایم آینده نگر حافظۀ کاری می بایس��ت 
توج��ه را به گذر زمان معطوف کند )بلاک7، هانکوک8 و 

زاکای9، 2010(.
یکی از تفاوت های ب��ارز پژوهش حاضر باپژوهش های 
قبلی، ب��ه کارگيری محرک هایی ب��ا مختصات تصویری 
متف��اوت در این پژوهش ب��ود. در پژوهش های قبلی، از 
محرک های تصویری با اش��کال ساده مانند دایره یا مربع 
اس��تفاده شده بود، در حاليکه در پژوهش حاضر تصاویر 
استفاده شده شامل دو تصویر دارای ویژگی های تصویری 
پيچيده تری بود که از سيستم بين المللي تصاویر عاطفي 
انتخاب ش��ده بودند. ادراک یک تصویر نيازمند پردازش 
ویژگی های مطرح در آن است. مقایسۀ یک تصویر کاملًا 
س��اده مانند یک دایره یا مربع با محرک های ارائه ش��ده 
در پژوهش پيشِ رونش��ان می دهد که محرک های به کار 
رفته در آن برای ادراک ش��دن به منابع توجه بيش��تر و به 
تبع آن حافظۀ کاری بيشتری نياز دارند. بنابراین، می توان 
گفت ک��ه تکليف به کار رفته در پژوهش حاضر تکليفی 
دوگانه10 اس��ت. تکليف دوگانه اشاره به تکليفي دارد که 
در آن مي��ان پردازش تکليف اولي��ه و تکليف ثانویه یک 
هم پوش��اني زماني11 وجود دارد. تکليف دوگانه شيوه اي 
اس��ت که فرد دو تکلي��ف را هم زمان انجام مي دهد )الن 

بوگن12، ميران13، 2008؛ برون14، 2008(.
بر اس��اس پژوهش حاضر می توان اذعان داش��ت هدف 
مطالعۀ حاضر رس��يدن به آستانه های افتراقی و تعميم آن 
به جامعه نيست، بلکه ساختن آزمونی است که به صورت 

نتيجه گيري
آس��تانۀ مطلق به کمترین س��طح قابل شناسایی محرک و 
آستانۀ افتراقی نيز به کمترین سطح تفاوت قابل شناسایی 
دو محرک اشاره می کند )توماس1، ویور2، 1975(. هدف 
پژوهش حاضر، ساخت ابزار اندازه گيری کمترین سطح 
تفاوت قابل شناسایی دو محرک دیداری از حيث "زمان" 
)یا همان آستانۀ افتراقی زمان( بود. چنانکه پيشتر نيز بيان 
ش��د، برای بررسی آس��تانۀ افتراقی، آزمودنی می بایست 
محرکی را که بيشتر روی مانيتور ظاهر می شد، شناسایی 
کن��د. کوچک تری��ن تفاوت ه��ر دو مح��رک در آزمون 
نخس��ت 200 ميلی ثانيه و در آزمون دوم 300 ميلی ثانيه 
بود که در صورت شناس��ایی صحي��ح آنها در هریک از 
آزمون ه��ا، به ترتي��ب 20  و 30 ميلی ثانيه از مدت زمان 
محرک مقایس��ه کم و در غير اینصورت به ترتيب 20  و 
30 ميلی ثانيه اضافه می ش��د. همان طورکه نتایج نش��ان 
می ده��د، هنگامی ک��ه محرک هدف ب��رای نمونۀ مورد 
بررس��ی هزار ميلی ثانيه بود، ميانگين محرک مقایسه یک 
ه��زار و 261/5و هنگامی که محرک هدف دو هزار ميلی 
ثانيه ارائه ش��ده ب��ود، ميانگين محرک مقایس��ه دو هزار 
و273هزارم ثانيه به دست آمد. به عبارت دیگر، در سطح 
هزار ميلی ثانيه آزمودنی ها برای افتراق محرک مقایس��ه 
از مح��رک هدف ب��ه 261/5 ميلی ثانيه و در س��طح دو 
ه��زار ميلی ثانيه به 373/06 ميل��ی ثانيه نياز دارند که در 
واقع این مقادیرآستانه افتراقات زمانی آزمودنی ها در نظر 
گرفته می شوند. همانگونه که ملاحظه می شود، با افزایش 
م��دت زمان برای افتراق دو مح��رک )برای مثال از هزار 
ميلی ثانيه به دو هزار ميلی ثانيه(، آس��تانه افتراق زمان نيز 
افزای��ش یافته )از 261/5 ب��ه 373/06(، ولی با دو برابر 
شدن آن، آستانه افتراقی ادراک شده دو برابر نشده است. 
این یافته کاملًا با یافته های کلاسيک در مبحث مربوط به 
آستانه افتراقی محرک ها همسوست )گلدشتاین3، 2010(.

نکت��ۀ قابل ط��رح دیگر در پژوه��ش حاض��ر، پارادایم 
آینده نگ��ر4 تکليف افتراق زمان اس��ت. تف��اوت پارادایم 
آینده نگر و گذشته نگر5 این است که در اولی به آزمودنی 
اطلاع داده می شود که به گذر زمان توجه کند، در حاليکه 

1- Thomas 
2- Weaver
3- Goldstein
4- prospective
5- retrospective
6- distractor 
7- Block

8- Hancock
9- Zakay
10- dual task
11- temporal overlap
12- Ellenbogen
13- Meiran
14- Brown
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رایانه ای ادراک زمان را اندازه گيری کند. از س��وی دیگر، 
آزمون رایانه ای ساخته شده برای اندازه گيری افتراق زمان 
برای نخس��تين بار در ایران ارائه ش��ده است. طراحی و 
ساخت آن امکان اجرا در قالب تکليف منفرد و همچنين 

تکليف دوگانه را فراهم م��ی آورد. این آزمون، علاوه بر 
توانایی تعيين آستانۀ افتراقی در نمونه های سالم، می تواند 
در بررس��ی نقص ادراک زمان در نمونه های بالينی مانند 

اختلال کاستی توجه بيش فعالی به کار رود.
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