
پژوهشی-علمیمقاله 1396، تابستان 2شماره،5دوره فصلنامه روانشناسی شناختی

http://jcp.khu.ac.ir

The Effect of Stroop Effect and Stimulus Onset Asynchronies on the
Psychological Refractory Period

*Alboghbeish S. (Corresponding author), MA of Motor Behavior, Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran.
albogbish@gmail.com

Abedanzadeh R. Assistant Professor, Department of Motor Behavior, Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran.
Shetab Boushehri N. Assistant Professor, Department of Motor Behavior, Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran.
Daneshfar A. Associate Professor, Department of Motor Behavior, Alzahra University, Tehran, Iran.

Abstract
The aim of this study is to investigate the effect of strop on the psychological refractory period. The present
study was carried out by means of semi-experimental research design. Employing the convenience sampling
method, 20 students of Chamran University of Ahwaz with average age of 23.45±1.45 were chosen to
participate in the study. Each of the participants did a test of strop effect dual task within four intervals of 50,
100, 300, 900 ms between asynchronous onset of the tasks in both congruent and incongruent conditions. The
results of repeated measurement test with (p>0.05) significance level, indicate that the response time of the
congruent stimulant is quicker compared with the incongruent one. In short intervals, the automatic process
of reading the word had no overlap with the process of naming the word. Strop effect in short intervals was
not effective and didn’t cause any significant interference. Therefore, the naming process is faster than its
reading correspondent. It seems that the bottle neck has a central position in simple tasks, while its position in
complex tasks turns to be in the stimulant recognition phase.

Keywords: Stroop effect, Reaction Time, Dual task, Sectional attention, Congruent, Incongruen.
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چکیده
ازنفـر 20تعـداد منظـور نیبـد . بودیتجربمهیننوعازپژوهشنیا. گرفتانجامیشناختروانپاسخی	یبدورهبراستروپاثریبررسهدفباحاضرپژوهش
آزمـون کنندگانشرکتیتماماز. شدندانتخابدسترسدريرگی	نمونهصورتبهسال45/23±54/1یسننیانگیمباچمراندیشهدانشگاهپسرانیدانشجو

حالـت دودرمحـرك دوناهمزمانشروعنیبهیثانهزارم900و50،100،300یزمانفاصلهچهارشاملآزموننیا. آمدعملبهاستروپاثردوگانهفیتکل
هايمحركکهدادنشان) P>05/0(يمعنادارسطحدرمکرريریگاندازهباانسیوارلیتحلآزمونجینتا. بوددومواولمحركيبراناهمخوانوهمخوان
جـاد یاباعـث کلمهيگذارنامندیفراباکلمهخواندنخودکارندیفراکوتاهیزمانهايفاصلهدر. دارنديترعیسرپاسخزمانناهمخوانهايمحركازهمخوان

نـد یفراازشـئ شکليگذارنامندیفرانیبنابراشود؛ینمییمعناتداخلجادیاباعثمحركدونیبکوتاههايفاصلهدراستروپاثرجهینتدر. شودینمتداخل
ییشناسـا مرحلـه دريبطـر گـردن گـاه یجادهی ـچیپفیتکالدرامااست؛يمرکزيبطرگردنگاهیجاسادهفیتکالدررسدیمنظربه. استترعیسرخواندن
.داردقرارمحرك

ناهمخوانحالتهمخوان،حالت،یانتخابتوجهدوگانه،فیتکلواکنش،زماناستروپ،اثر: هاکلیدواژه
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مقدمه
پردازش سریع و دقیق اطلاعات، یکی از عوامل مهم در اجراي 

است. واکنشزمانماهرانه حرکات ورزشی است که شاخص آن
تامحركغیرمنتظرهارائهبینفاصله زمانیواکنش بهزمان
هاي یکی از راه). 2005اشمیت و لی، (شودمیگفته پاسخشروع
شرایط دوگانه است. کاري زمان واکنش انجام تکلیف دردست

شناختی است که در الگوي تکلیف دوگانه یک الگوي تجربی روان
طور همزمان و به منظور مقایسه با انجام تکلیف آن دو تکلیف به

عنوانبه). توجه1973کانمن، (شوددر شرایط جداگانه انجام می
کنیم. این اطلاعاتی است که از محیط دریافت میپردازشظرفیت
هرانجامواستمحدودفردهراطلاعات برايپردازشظرفیت
دارد؛ بنابراین اگر ظرفیتاین ظرفیت نیازازبخشیبهتکلیف

ظرفیتکلازانجام همزمان دو تکلیف بیشبرايلازمپردازشی
انجامحالدرتکلیفدوهریایکباشد، کاراییفردپردازشی

). مغز انسان با وجود ساختار موازي آن 2007ملزر، یابد (کاهش می
). ادبیات 2012زایلبرگ، است (محدوددر عملکرد تکالیف دوگانه 

پاسخی غالب در مطالعه این محدودیت، الگوي دوره بی
شناختی پاسخی روان). اثر دوره بی1994پاشلر، شناختی است (روان

که در ؛نشان داده شد1تلفوردتوسط 1931براي اولین بار در سال 
نزدیک به هم ارائه آن دو محرك با فاصله شروع ناهمزمان

). پاسخ به 1931تلفورد، (شوند و دو پاسخ سریع مورد نیاز استمی
محرك دوم نسبت به انجام کار در شرایط جداگانه کندتر است. 
تداخل به طور کلی شکلی از تأخیر در زمان پاسخ به محرك دوم 

ات قبلی نشان دادند تصمیمات حساس، ). مطالع1984پاشلر، است (
). 2007گلد و شادلن، آوري اطلاعات حسی نیاز دارند (به جمع

شناختی باعث پاسخی روانآوري اطلاعات در طول دوره بیجمع
ي این استدهندهشود. این کاهش کاراي نشان کاهش کارایی می

انجام تواند به طور موازي در مغز انسان که پردازش اطلاعات می
شناختی پاسخی روان). در دوره بی2012زایلبرگ و همکاران، شود (

زمان واکنش و دامنه خطا با کاهش فاصله بین دو محرك افزایش 
یابد. این اختلال با شروع پردازش دقیق اجزاي تکلیف و نظریه می

شود. همچنین این فرض نشان توضیح داده میگردن بطري
د پردازش تکلیف اول به تکلیف دوم و ي عدم وابستگی فرایندهنده

عدم تأخیر پردازش محرك اول در گردن بطري است یعنی کاهش 
العمل و دامنه خطاي محرك فاصله بین دو محرك زمان عکس

). 2015استوربچ، شوتز و شوبرت، دهد (اول را افزایش نمی
کاري فاصله زمانی بین دو محرك تنها بر تکلیف دوم مؤثر دست

فاصله بین دو تکلیف موجب پاسخ دیرتر به محرك است. کاهش
فیشر و پلسو، شود (دوم و افزایش دامنه خطاي تکلیف دوم می

1. Telford

پاسخی هاي متفاوتی براي توضیح دوره بینظریه. )2015
ها نظریه تک کانالیترین آنشناختی ارائه شد. از جمله مهمروان

ه نیاز دارند؛ به ها به توجاست. در این نظریه همه فرایند2ولفورد
عبارت دیگر سیستم پردازش اطلاعات به عنوان یک کانال واحد 

تنها یک فرایند در یک زمان معین کند که اطلاعات عمل می
. پس در یک وضعیت تحریک کندرا پردازش میپاسخ - محرك

شوند؛ دوگانه، دو محرك همزمان به طور موازي پردازش نمی
از پردازش اطلاعاتبماند تا کانالبنابراین محرك دوم باید منتظر 

اول خالی شود. این تأخیر یا انتظار باعث پاسخ-فرایند محرك
).1952ولفورد، شود (شناختی میپاسخی روانایجاد اثر دوره بی

استفاده از اثر استروپ باعث افزایش پیچیدگی فرایند تحلیل 
توسط1935سالدراستروپاثرشود. محرك و انتخاب پاسخ می

کهشناختیفرایندهايجملهاز.ارائه شد3جان ریدلی استروپ
انتخابی وتوجهباشد،میتوجهمورداثر استروپاجرايدربیشتر

ارزیابیموردراعملکرددوایندرنقصاثربازداري است. این
بررسی ). از اثر استروپ براي2010کاپلو و همکاران، دهد (میقرار

استفادهشدهکنترلوخودکارسطحدودراطلاعاتپردازش
رنگبهانتخابیتوجهگیرياندازهدراستروپ هاي . محركشودمی

. اینکاربرد دارندآن ظاهري کلمه بدون در نظر گرفتن معنی
فرایند کنترل گذاري رنگ کلمه) وکنترل توجه (نامفرایندبهروش

رنگ کلمه با يگذارتداخل نامشود.میخودکار (خواندن) معطوف
). 1991مکلود، شود (باعث ایجاد اثر استروپ میخواندنفرایند 

گذاري فرایند نامناهمخوانی رنگ با کلمه باعث ایجاد تداخل در 
هاي مشترك تجربه تکالیف دوگانه . تداخل از ویژگیشودمیرنگ

تداخل در .)2001لوگان وگاردون، (در کارهاي روزمره است
هاي حسی کند کـه در برابر محركزمانی بروز میتکلیف دوگانه 

ي یکسان خواسته شود ارائه شده، از فرد اجراي حرکتی با برنامه
پاسخی ). محققان به تداخل زیادي در دوره بی2001هارتلی، (

لوگان و شولکیند، ؛ 1979دانکن، شناختی دست یافتند (روان
لوگان مله) از ج1989هامل، ؛ 2001لوگان و دلایمر، ؛ 2000

کنندگان یک آزمون ) در تحقیق خود از شرکت2001(4ودلایمر
تکلیف دوگانه به عمل آوردند این آزمون شامل نمایش دو عدد در 

900هاي اول و دوم در فاصله زمانی صفر الی هریک از محرك
هاي اول و دوم هر دو هزارم ثانیه بین دو محرك بود. محرك

) بود. در 5تر از تر یا کوچکد (بزرگشامل قضاوت درباره مقدار عد
هنگامی که محرك اول و ها محركگروهی درونسازگاريشرایط

بودند زمان واکنش به 5تر از عدد تر یا کوچکدوم هر دو بزرگ

2. Welford
3. John Ridley Stroop
4. Logan & Delheimer
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بدون سازگاري هر دو محرك از زمان واکنش نسبت به شرایط 
و 5تر از عدد ها یکی بزرگ(محركهاگروهی محركدرون

تر بود؛ بنابراین تأثیر تر بود یا برعکس) سریعکوچکدیگري
پاسخ اول مثالی -شرایط محرك دوم بر زمان واکنش در محرك

فرایندهاي پاسخ به بنابراینروشن از تداخل بین تکالیف است؛ 
تکلیف دوم همزمان با فرایندهاي پاسخ به تکلیف اول شروع 

وار از هم یا زنجیرهتواند به صورت جداشود و این فرایندها نمیمی
هاي ). از کاربرد1989هامل، ؛ 2001لوگان ودلایمر، انجام شود (

(رحیمیان مشهدي و اثر استروپ سنجش توجه انتخابی است
. )2016؛ فتحی، عبدالهی و صرامی، 2016شمسی پور دهکردي، 

هاي مرتبط، افکار یا سازد تا دادهتوجه انتخابی فرد را قادر می
ر حالی پردازش کند که اطلاعات نامربوط یا اشتباه را اقدامات را د

هاي بررسی توجه انتخابی این است گیرد. یکی از شیوهنادیده می
کنندگان به محرك هدف در حضور یا عدم حضور که شرکت

عوامل خطا پاسخ بدهند. معمولاً عوامل خطا پاسخی متفاوت با 
پاسخ درست ها با انتخابهدف دارند و پردازش غیرارادي آن

ها پیش از پاسخگویی کند. این ناسازگاري پاسختداخل ایجاد می
نهایی باید حل شود، زیرا این امر باعث عملکرد نسبتاً ضعیف 

زارقی و شود (تر یا خطاهاي بیشتر) می(زمان پاسخگویی آهسته
) با به کار بردن محرك 1992(1پاشلروفوگوت. )2011همکارن، 

اول شنیداري و محرك دوم دیداري (استروپ) نشان دادند که 
فاصله بین شروع ناهمزمان دو محرك و اثر استروپ در تکلیف 

فاصله بین اما اثر استروپ و داردپاسخ اول تأثیر ن-دوم بر محرك
شروع ناهمزمان دو محرك بر تکلیف دوم باعث افزایش زمان 

کاري اثر استروپ باعث تأخیر پاسخ به د؛ بنابراین دستپاسخ آن ش
شود. اگر تداخل اثر استروپ در محرك دوم در تنگاي مرکزي می

هاي مرحله قبل از تنگاي مرکزي قرار دارد باید اثر آن در فاصله
2نورمانکوتاه بین شروع ناهمزمان دو محرك کاهش یابد؛ اما 

یگاه گردن بطري در ) در یک مطالعه نشان داد که جا1969(
3دي جونگاي بعد از انتخاب پاسخ قرار دارد. از سوي دیگر مرحله

) جایگاه 1968(4کستنبامو کارلینيها) با تفسیر یافته1993(
5کوهنو ماگنگردن بطري را در مرحله شروع پاسخ ذکر کرد.

) در یک تکلیف دوگانه با تکلیف اول شنیداري با تفاوت در 2002(
هرتز) و تکلیف دوم اثر استروپ در دو حالت 900و 300(تنُ 

پاسخی همخوان و ناهمخوان به بررسی اثر استروپ در دوره بی
شناختی پرداختند. فاصله زمانی بین دو محرك بر پاسخ اول روان

1. Fagot & Pashler
2. Norman
3. De Jong
4. Karlin & Kestenbaum
5. Magen & Cohen

ها زمان واکنش با کاهش فاصله اثري نداشت. همانند سایر محرك
هاي همخوان اثر تزمانی بین دو محرك، افزایش یافت. حال

، داشتنسبت حالت ناهمخوان تريزمان واکنش کوتاهاستروپ 
هزارم ثانیه) باعث کاهش 150الی 50فاصله بین دو محرك (

تداخل معنایی شد.
اجتناب بودن تکالیف یرقابلاهمیت توجه انتخابی یا غبا استناد به 

مثال در هاي ورزشی، به عنوان دوگانه در کارهاي روزمره و فعالیت
بان باید بدون هنگام ارسال توپ از کرنر به سمت دروازه، دروازه

تماشاگران به يتوجه به هل دادن همدیگر بازیکنان یا سروصدا
-تحقیقیتمحدوداز سوي دیگر توپ توجه کند (توجه انتخابی).

بررسی اثر استروپ بر محرك اول و دوم در داخلی و خارجی هاي 
اختی که با توجه به نظریه تک کانالی بهتر شنپاسخی رواندوره بی

همچنین است در محرك اول یا هردو محرك بررسی شود
یین جایگاه گردن بطري در مراحل هاي ذکر شده در تعتناقض

با هدف بررسی اثر استروپ بر لذا تحقیق حاضر پردازش اطلاعات؛ 
شناختی انجام شد.پاسخی رواني بیدوره

روش 
طرح پژوهش

زمرةدرهدف،لحاظازوبودهنیمه تجربینوعازحاضرپژوهش
گیرد. قرار میکاربردييهاپژوهش

گیريجامعه، نمونه و روش نمونه
کلیه دانشجویان پسر براي دستیابی به اهداف این تحقیق از بین

سال دانشگاه شهید چمران اهواز در سال تحصیلی 28الی 20
با میانگین سنی نفر از دانشجویان 20تعداد95-94
به صورت بودند داراي بینایی طبیعی سال که 54/1±45/23

کنندگان در این شرکت.انتخاب شدنددر دسترسیريگنمونه
.نامه کتبی را امضاء نمودندیترضافرم مطالعه

ابزار
یک :1,0,0نسخه -تکلیف دوگانه اثر استروپدستگاه 

قابلیت افزار با دارایی یک بخش نرمدستگاه محقق ساخته که 
تنظیم و انتخاب نوع توالی محرك اول و دوم به صورت همخوان 

است، همچنین فاصله زمانی بین دو محرك قابلت و ناهمخوان 
افزار به صورت سختبخش . این دستگاه داري یک داردتنظیم را

اي آبی، قرمز، زرد و سبز هصفحه کلید حاوي چهار دکمه به رنگ
تاپ با . این صفحه کلید از طریق پورت یو اس بی به لپبود

این دستگاه براي ارزیابی پایاییشد. اینچ وصل 14صفحه مانیتور
شد وآزمودنی انجام 20با استفاده ازاز یک مطالعه راهنما که 
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شناختیپاسخی روانصفحه دستگاه اثر استروپ در دوره بی- 1شکل

. تعیین شددرصد 82آزمون مجدد پایایی آن -روش آزمونتوسط
باهمزمانرواییآزمون روشازابزاراینرواییارزیابیبراي

استفاده11000بیوايیاگامیواکنشزمانسنجشدستگاه
ضریب دستگاه،دواینازحاصلواکنشهايزمانبینکهگردید

.بود80/0همبستگی پیرسون 

اجراي پژوهششیوه 
ابتدا درباره اثر استروپ و عدم پردازش اطلاعات نامربوط و 

شناختی براي پاسخی روانها در دوره بیهمچنین توالی محرك
هاي آشنایی براي کنندگان توضیح داده شد. کوشششرکت
هاي زمانی کنندگان به طور آزمایشی در چهار فاصلهشرکت

ها دوگانه حرك در حالتهزارم ثانیه) دو م900،300،100،50(
پاسخی همخوان و ناهمخوان آزمون اثر استروپ در دوره بی

هاي زمانی بین شروع ناهمزمان شناختی اجرا شد. این فاصلهروان
) 22(1992در سال پاشلرو فوگوتدو محرك از مطالعه پژوهشی

براي حذف ) اتخاذ شد.15(2001در سال گاردونو لوگانو 
ها دو کلید سبز و زرد در سمت راست تداخل ساختاري بین اندام

کننده با دست راست و کلیدهاي قرمز و آبی واقع در سمت شرکت
کننده با دست چپ پاسخ داده شد همچنین در هر چپ شرکت

دادند و در هیچ کوششی از یک کوشش هر دو دست پاسخ می
ها براي یب ظهور رنگترت.دست براي دو پاسخ استفاده نشد

ها تصادفی بود و در هر کوشش از دو رنگ مختلف ي محركهمه
ها در چهار استفاده شد. پس از یک مرحله تمرینی از آزمودنی

بلوك چهار کوششی در شرایط ذیل آزمون تکلیف دوگانه اثر 
هزارم 900استروپ به عمل آمد. در بلوك اول در فاصله زمانی 

محرك اول و دوم در دو حالت همخوان ثانیه بین دو محرك،
(تطابق رنگ جوهر با کلمه مذکور، به عنوان مثال کلمه قرمز با 
رنگ قرمز نوشته شد) و ناهمخوان (عدم تطابق رنگ جوهر به 
کاربرده شده با کلمه مذکور، به عنوان مثال کلمه آبی با رنگ قرمز 

ها کوششنوشته شد) به صورت تصادفی ارائه شد، فاصله بین این 
ثانیه بود. در این آزمون از چهار رنگ آبی، قرمز، سبز و زرد 2

ها بدون در نظر گرفتن معنی کلمه ظاهر شده استفاده شد. آزمودنی
در مانیتور فقط رنگ آن را شناسایی کنند و با فشار دادن دکمه 
(قرمز، آبی، زرد یا سبز) متناسب با رنگ کلمه نشان داده شده، با 
1. YAGAMI YB – 1000

توالی ظهور. ها پاسخ دادندزمان ممکن به محركترین سریع
ناهمخوان، - همخوان، همخوان- ها به صورت همخوانمحرك

همخوان بود. براي جلوگیري -ناهمخوان و ناهمخوان- ناهمخوان
ها تصادفی ارائه از حدس زدن کوشش بعدي ترتیب ظهور محرك

2ها ي بلوكشد (جمعاً چهار کوشش مختلف). فاصله بین همه
ها ي کوششزمینه صفحه نمایشگر در همهقه بود. رنگ پسدقی

وهزارم ثانیه بین دو محرك 300بلوك دوم در فاصله سفید بود.
بلوك وهزارم ثانیه بین دو محرك100بلوك سوم در فاصله 

هزارم ثانیه بین دو محرك، محرك اول و دوم 50چهارم در فاصله 
تصادفی و با همان در دو حالت همخوان و ناهمخوان به صورت

ها به . ترتیب نمایش بلوكتوالی ارائه شده در بلوك اول بود
ي هاي دوگانه از همهعلاوه بر تکلیف.صورت تصادفی اعمال شد

کنندگان زمان واکنش چهار انتخابی (چهار رنگ سبز، زرد، شرکت
قرمز، آبی) در دو حالت همخوان و ناهمخوان اثر استروپ گرفته 

70کنندگان به روي یک صندلی با فاصله شرکتکه در حالیشد.
تحریک کوشش 16از صفحه نمایشگر نشسته بودند متريیسانت

را انجام دادند، شایان ذکر است کوشش زمان واکنش 2دوگانه و 
هزارم ثانیه در محرك اول و 150تر از هاي سریعکه پاسخ

وم حذف هزارم ثانیه در محرك د2500تر از هاي طولانیپاسخ
). براي بررسی تفاوت بین توالی 1992فوگوت و پاشلر، شدند (

شناختی پاسخی روانهاي اثر استروپ بر دوره بیمختلف محرك
و زمان واکنش مجزا از زمان واکنش دوم شدهيآورجمعهايداده

شد و تحلیلوتجزیه17نسخۀSPSSافزار از نرماستفادهبا
هاي گیريهاي مختلف، آزمون اندازهحالتبراي تعیین تفاوت بین 

(براي هر دو 05/0با سطح آلفاي LSDو آزمون تعقیبی مکرر
.آزمون) استفاده شد

هایافته
استفادهویلک- شاپیروازهادادهبودنطبیعیازاطمینانجهت
ها دادهتمامدرمعناداريسطحکهدادنشانآزموناینتایجشد. ن
. براي استنرمالهادادهتوزیعپسباشد؛می05/0ازتربزرگ

هاي مجزاي همخوان با تکلیف تعیین تفاوت بین توالی محرك
همخوان از - همخوان و تکلیف دوگانه ناهمخوان-دوگانه همخوان

گیري مکرر استفاده شد. با توجه دو آزمون تحلیل واریانس با اندازه
در هر دو ،)˃05/0P(موخلی کرویتدار شدن آزمونبه عدم معنی

.شدگزارشفرض کرویتاثربهمربوط(F)هايآزمون شاخص
گیري مکرر نشان داد که بین زمان آزمون تحلیل واریانس با اندازه

هاي شواکنش دوم کوشواکنش محرك همخوان و زمان
هزارم 900و 300و 100و 50هاي همخوان در فاصله-همخوان

و 0001/0Sig:27/53=)64داردداري وجود ثانیه اختلاف معنا
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همخوان-و ناهمخوانهمخوان- همخوانمقایسه بین تکلیف مجزاي همخوان با تکلیف دوگانهدرLSDیبیتعقآزمونجینتا-1جدول
Sigزمان واکنش دومو انحراف استانداردمیانگیننوع محرك

0001/0هزارم ثانیه50همخوان -همخوان 11/729±44/123همخوان در شرایط مجزا
0001/0هزارم ثانیه100همخوان -همخوان 
004/0هزارم ثانیه300همخوان -همخوان 
01/0هزارم ثانیه900همخوان -همخوان 

01/0هزارم ثانیه100همخوان -همخوان 41/1543±08/313هزارم ثانیه50همخوان - همخوان
001/0هزارم ثانیه300همخوان -همخوان 
0001/0هزارم ثانیه900همخوان -همخوان 

001/0هزارم ثانیه900همخوان -همخوان 47/1346±71/389هزارم ثانیه100همخوان -همخوان 
0001/0هزارم ثانیه100همخوان - همخوان17/979±90/322هزارم ثانیه300همخوان - همخوان
03/0هزارم ثانیه300همخوان -همخوان 29/842±06/203هزارم ثانیه900همخوان - همخوان

0001/0هزارم ثانیه50همخوان -ناهمخوان 11/729±44/123همخوان در شرایط مجزا
0001/0هزارم ثانیه100همخوان-ناهمخوان 
0001/0هزارم ثانیه300همخوان -ناهمخوان 
0001/0هزارم ثانیه900همخوان -ناهمخوان 

6/0هزارم ثانیه100همخوان -همخوان 17/1533±79/270هزارم ثانیه50همخوان -ناهمخوان
04/0هزارم ثانیه300همخوان -ناهمخوان 
0001/0هزارم ثانیه900همخوان -ناهمخوان 

0001/0هزارم ثانیه900همخوان -ناهمخوان58/1565±29/344هزارم ثانیه100همخوان -ناهمخوان
01/0هزارم ثانیه100همخوان -ناهمخوان 70/1384±86/364هزارم ثانیه300همخوان -ناهمخوان
0001/0هزارم ثانیه300همخوان -ناهمخوان 00/1007±17/236هزارم ثانیه900همخوان -ناهمخوان

4(F .گیري مکرر نشان داد که بین آزمون تحلیل واریانس با اندازه
ي هاکوششزمان واکنش محرك همخوان و زمان واکنش دوم 

همخوان در فواصل زمانی مختلف اختلاف معنادار - ناهمخوان
براي تعیین جایگاه . F)4و 0001/0Sig:52/52=)64وجود دارد

همخوان - همخوان و ناهمخوان- در تکالیف دوگانه همخوانتفاوت
گرفته شد LSDبا تکلیف مجزاي همخوان دو آزمون تعقیبی 

آن دو آزمون به شرح ذیل است.نتایج
در تکلیف دوگانه LSDهاي تعقیبی آزمون1با توجه به جدول 

هاي پاسخ دوم بین دار بین زمانهمخوان اختلاف معنا-همخوان
، 300و 100، 900و 50، 300و 50، 100و 50زمانی هاي فاصله
میلی هزارم ثانیه بین شروع ناهمزمان دو 900و 300، 900و 100

همخوان را نشان داد همچنین - هاي همخوانمحرك در کوشش
بین زمان واکنش انتخابی همخوان و پاسخ دوم تحریک دوگانه 

دار بود. ناهمخوان در هر چهار فاصله زمانی اختلاف مع-همخوان
همخوان -در تکلیف دوگانه ناهمخوانLSDهاي تعقیبی آزمون

هاي زمانیهاي پاسخ دوم در بین فاصلهدار بین زماناختلاف معنا
300، 900و 100، 300و 100، 900و 50، 300و 50، 100و 50
50اما بین فاصله ؛ بین دو محرك را نشان دادهزارم ثانیه 900و 
انیه اختلاف معنادار نبود. بین زمان واکنش محرك هزارم ث100با 

همخوان در - هاي ناهمخوانهمخوان و زمان واکنش دوم کوشش

دار بود.هر چهار فاصله زمانی اختلاف معنا
همخوان و -هاي همخوانبراي تعیین تفاوت بین توالی محرك

گیري مکرر همخوان از آزمون تحلیل واریانس با اندازه- ناهمخوان
موخلی کرویتدار شدن آزموناستفاده شد. با توجه به عدم معنی

)05/0P˃(،هايشاخص(F)گزارشفرض کرویتاثربهمربوط
گیري مکرر گیري مکرر اندازهآزمون تحلیل واریانس با اندازه.شد

- هاي همخوانواکنش دوم کوششنشان داد که بین زمان
هاي زمانی ذکر شده همخوان در فاصله-همخوان و ناهمخوان

F) 7و 0001/0Sig:6/31=)112دار وجود دارداختلاف معنا

آن به گرفته شد نتایجLSDآزمون تعقیبی در پی این تفاوت
شرح ذیل است.

هاي دوم در فاصله زمانی در پاسخLSDبا توجه به نتایج آزمون 
هاي ثانیه بین شروع ناهمزمان دو محرك در کوششهزارم50

نیست و همخوان اختلاف معنادار-همخوان با ناهمخوان-همخوان
ي عدم تأثیر اثر تفاوت توالی سازگاري این نشان دهنده

هاي باشد اما در فاصلهي زمانی کوتاه میی در فاصلهگروهدرون
دار است.هزارم ثانیه اختلاف معنا900و 300، 100

هاي مجزاي ناهمخوان با براي تعیین تفاوت بین توالی محرك
-ناهمخوان و تکلیف دوگانه همخوان- تکلیف دوگانه ناهمخوان

گیري مکرر استفاده زهناهمخوان از دو آزمون تحلیل واریانس با اندا
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همخوان-ناهمخوانوهمخوان-همخوانهايکوششبینLSDتعقیبیآزموننتایج-2جدول
Sigنوع محركمحركنوعفاصله زمانی بین دو محرك

8/0همخوان-ناهمخوانهمخوان- همخوانهزارم ثانیه50
01/0همخوان-ناهمخوانهمخوان- همخوانهزارم ثانیه100
0001/0همخوان-ناهمخوانهمخوان- همخوانهزارم ثانیه300
02/0همخوان-ناهمخوانهمخوان- همخوانهزارم ثانیه900

ناهمخوان-همخوانوناهمخوان-ناهمخوانمقایسه بین تکلیف مجزاي ناهمخوان و تکلیف دوگانهدرLSDتعقیبیآزموننتایج-3جدول
Sigواکنش دومزمان و انحراف استانداردمیانگیننوع محرك

0001/0هزارم ثانیه50ناهمخوان -ناهمخوان 76/990±71/135ناهمخوان در شرایط مجزا
0001/0هزارم ثانیه100ناهمخوان -ناهمخوان 
001/0هزارم ثانیه300ناهمخوان -ناهمخوان 
03/0هزارم ثانیه900ناهمخوان -ناهمخوان 

1/0هزارم ثانیه100ناهمخوان -ناهمخوان 82/1655±15/317ثانیههزارم 50ناهمخوان -ناهمخوان
04/0هزارم ثانیه300ناهمخوان -ناهمخوان 
001/0هزارم ثانیه900ناهمخوان -ناهمخوان 

02/0هزارم ثانیه900ناهمخوان -ناهمخوان 82/1515±34/323هزارم ثانیه100ناهمخوان -ناهمخوان 
8/0هزارم ثانیه100ناهمخوان -ناهمخوان05/1485±46/468هزارم ثانیه300ناهمخوان-ناهمخوان
03/0هزارم ثانیه300ناهمخوان -ناهمخوان 0/1200±200/399هزارم ثانیه900ناهمخوان -ناهمخوان

0001/0هزارم ثانیه50ناهمخوان -همخوان 76/990±71/135ناهمخوان در شرایط مجزا
0001/0هزارم ثانیه100ناهمخوان-همخوان 
004/0هزارم ثانیه300ناهمخوان -همخوان 
008/0هزارم ثانیه900ناهمخوان -همخوان 

1/0هزارم ثانیه100ناهمخوان - همخوان0/1565±86/285هزارم ثانیه50ناهمخوان - همخوان
001/0هزارم ثانیه300ناهمخوان -همخوان 
0001/0هزارم ثانیه900ناهمخوان -همخوان 

0001/0هزارم ثانیه900ناهمخوان - همخوان23/1474±99/304هزارم ثانیه100ناهمخوان - همخوان
01/0هزارم ثانیه100ناهمخوان -همخوان 47/1302±46/440هزارم ثانیه300ناهمخوان - همخوان
01/0هزارم ثانیه300ناهمخوان-همخوان 70/1047±73/146هزارم ثانیه900ناهمخوان - همخوان

موخلی کرویتدار شدن آزمونشد. با توجه به عدم معنی
)05/0P˃(،هايدر هر دو آزمون شاخص(F)اثربهمربوط

گیري تحلیل واریانس با اندازهآزمون.شدگزارشفرض کرویت
هاي ناهمخوان و واکنش محركمکرر نشان داد که بین زمان

ناهمخوان در - ناهمخوانهاي زمان واکنش دوم کوشش
هزارم ثانیه اختلاف 900و 50،100،300هاي فواصل زمانی فاصله

آزمون . F)4و 001/0Sig:5/13=)64دار وجود داردمعنا
واکنش محرك گیري مکرر نشان داد که بین زماناندازه

ناهمخوان - هاي همخوانناهمخوان و زمان واکنش دوم کوشش
داري وجود داردشده اختلاف معناهاي زمانی ذکر در فاصله

0001/0Sig:06/26=)64 4و(Fدر . براي تعیین جایگاه تفاوت
ناهمخوان با -ناهمخوان و همخوان-تکالیف دوگانه ناهمخوان

گرفته شد LSDتکلیف مجزاي ناهمخوان دو آزمون تعقیبی 

آن دو آزمون به شرح ذیل است.نتایج
در تکلیف دوگانه LSDهاي تعقیبی ا توجه به نتایج آزمونب

ي پاسخ دوم هازمانناهمخوان اختلاف معناداري در - ناهمخوان
و 100، 900و 50، 300و 50، 100و 50هاي زمانیبین فاصله

میلی هزارم ثانیه بین شروع 900و 300، 900و 100، 300
هزارم 100با 50ناهمزمان دو محرك را نشان داد اما بین فاصله 

یه اختلاف معنادار نبود. همچنین بین زمان واکنش محرك ثان
ناهمخوان - هاي ناهمخوانناهمخوان و زمان واکنش دوم کوشش
هاي تعقیبی دار بود. آزموندر هر چهار فاصله زمانی اختلاف معنا

LSDداري در اختلاف معناناهمخوان -در تکلیف دوگانه همخوان
، 900و 50، 300و 50ینزماهاي هاي پاسخ دوم بین فاصلهزمان
- هزارم ثانیه بین دو محرك را نشان می900و 300، 300و 100

هزارم ثانیه اختلاف معنادار نبود. 100با 50دهد اما بین فاصله 
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همچنین بین زمان واکنش محرك ناهمخوان و زمان واکنش دوم 
ناهمخوان در هر چهار فاصله زمانی -هاي همخوانکوشش

بود.داراختلاف معنا
ناهمخوان و - هاي همخوانبراي تعیین تفاوت بین توالی محرك

گیري مکرر ناهمخوان از آزمون تحلیل واریانس با اندازه- ناهمخوان
موخلی کرویتدار شدن آزموناستفاده شد. با توجه به عدم معنی

)05/0P˃(،هايشاخص(F)گزارشفرض کرویتاثربهمربوط
گیري مکرر نشان داد که بین آزمون تحلیل واریانس با اندازه.شد

همخوان و نا- هاي همخوانهاي واکنش دوم کوششزمان

هاي زمانی ذکر شده اختلاف ناهمخوان در فاصله- ناهمخوان
در پی این F)7و 001/0Sig:20/10=)112دار وجود داردمعنا

آن به شرح ذیل گرفته شد نتایجLSDآزمون تعقیبی تفاوت
است.

نـاهمخوان و  -بین توالی همخـوان LSDبا توجه به نتایج آزمون 
و 300،100،50ناهمخوان در هر چهار فاصـله زمـانی (  -ناهمخوان

) به عبارت دیگر اثـر  P<05/0) تفاوت معناداري وجود ندارد (900
ناهمخوان بـا اثـر   -پاسخ اول کوشش همخوان-محركي سازساده

هـاي درون کوششـی (پاسـخ دوم متفـاوت) موجـب      تفاوت پاسـخ 

ناهمخوان-ناهمخوانوناهمخوان-همخوانهايکوششبینLSDتعقیبیآزموننتایج-4جدول
Sigنوع محركنوع محركفاصله زمانی بین دو محرك

07/0ناهمخوان-ناهمخوانناهمخوان- همخوانهزارم ثانیه50
6/0ناهمخوان-ناهمخوانناهمخوان- همخوانهزارم ثانیه100
08/0ناهمخوان-ناهمخوانناهمخوان- همخوانهزارم ثانیه300
09/0ناهمخوان-ناهمخوانناهمخوان- همخوانهزارم ثانیه900

همخوان و زمان واکنش مجزاي همخوان-همخوان، ناهمخوان-میانگین تحریک دوگانه همخوان-1نمودار 

ناهمخوان و زمان واکنش مجزاي ناهمخوان- همخوان، همخوان-میانگین تحریک دوگانه ناهمخوان-2نمودار 

۶٠٠
٨٠٠

١٠٠٠
١٢٠٠
١۴٠٠
١۶٠٠
١٨٠٠

۵٠ ١٠٠ ٣٠٠ ٩٠٠

ھمخوان پاسخ دوم -ھمخوان

ھمخوان پاسخ اول-ھمخوان

زمان  

فاصله بین دو محرك
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افزایش زمان پاسـخ بـه محـرك دوم شـد و اثـر مـزاحم کوشـش        
پاسـخ اول بـا سـازگاري درون    -ناهمخوان در محـرك -ناهمخوان

کوششی (پاسخ دوم یکسان با پاسخ اول) باعث کاهش تفاوت بین 
ناهمخوان شد.-ناهمخوان با ناهمخوان-دو کوشش همخوان

گیريیجهنتبحث و 
هاي ساده زمان پاسخ هاي پیچیده نسبت به محركمحرك
ها دشوارتر است و تري دارند، زیرا فرایند شروع پاسخ در آنطولانی

شناختی پاسخی رواناین دشواري باعث افزایش اثر دوره بی
هاي مختلف اثر بررسی توالی حالتشود. هدف از این پژوهش می

شناختی است. نتایج نشان داد که پاسخی رواناستروپ بر دوره بی
فرایند تجزیه حالت ناهمخوان اثر استروپ باعث افزایش پیچیدگی

شود، زیرا باید محرك و تحلیل محرك در مرحله شروع پاسخ می
مخوانی شوند (ناهپرتی میمربوط را از بین عواملی که باعث حواس

هاي همخوان رنگ با زمینه) انتخاب کرد. از سوي دیگر محرك
توانند فرایند تجزیه و تحلیل محرك در مراحل شروع پاسخ را می

تر کنند، زیرا رنگ نوشته با معنی آن همخوان است؛ و این سریع
شود. لذا زمان همخوانی باعث تسهیل فرایند انتخاب پاسخ می

پاسخی تر است. در دوره بیهمخوان سریعها از حالت ناپاسخ به آن
شناختی همیشه دو محرك با فاصله شروع ناهمزمان نزدیک روان

نیاز است. شوند و به دو پاسخ سریع و صحیح به هم ارائه می
هاي هاي این تحقیق نشان داد که در توالی محركیافته

هزارم 900و 300، 100، 50همخوان در فاصله زمانی (-همخوان
در این ها اختلاف معناداري وجود داردثانیه) در بین همه حالت

تکالیف با کاهش فاصله بین شروع ناهمزمان دو محرك اثر دوره 
هزارم ثانیه 50شد. فاصله زمانی شناختی بیشترپاسخی روانبی

شناختی شد اما با پاسخی روانباعث بیشترین افزایش در دوره بی
افزایش فاصله زمانی بین شروع ناهمزمان دو محرك پاسخ اثر 

طبق نظریه به .تر شدشناختی کمپاسخی رواندوره بی
گذاري منابع توجه این یافته قابل توجیه است. در این اشترك
فرض بر این است که ظرفیت تخصیص توجه به پیچیدگی نظریه 

محرك بستگی دارد. با افزایش فاصله زمانی بین دو محرك نقش 
تر هاي همخوان در انتخاب پاسخ مشخصتسهیل کننده محرك

شود. این تسهیل در پاسخ باعث کاهش ظرفیت توجه مورد نیاز می
پاسخی یشود. در نتیجه اثر دوره بها میبراي پردازش محرك

این یابد.ی با افزایش فاصله بین دو محرك کاهش میشناختروان
) همخوان است. 2015و همکاران (1استوربچبا تحقیقات هایافته

هاي همخوان بین فاصله-هاي ناهمخواندر توالی محرك

1. Strobach

هزارم ثانیه بین شروع ناهمزمان دو 100با50زمانی
این نوع توالی در دارد. نمحرك تفاوت معناداري وجود 

له صــــهزارم ثانیه نسبت به فا100ها فاصله زمانیمحرك
هزارم ثانیه بین دو محرك زمان واکنش 50زمانی 
هاي مطالعهتري داشت. این یافته در تقابل با اکثر طولانی

رسد گیرد. به نظر میشناختی قرار میپاسخی رواندوره بی
هزارم ثانیه به دلیل آغاز 100تر فاصله زمان واکنش طولانی

در دسترس نبودن زمان تداخل معنایی محرك اول باشد. 
گذاري کلمه با فرایند خودکار کافی براي تداخل فرایند نام

درون کوششی تفاوتخواندن در محرك اول باعث شد که 
قادر به کنندگان شرکتیا باشد ها اثري نداشته محرك

هزارم ثانیه بین دو محرك 50در فاصله تشخیص این تفاوت 
هزارم ثانیه با 50در واقع دشواري انتخاب پاسخ در فاصله . نبودند

هزارم ثانیه بین دو محرك باعث 100تداخل معنایی در فاصله 
بنابراین در هر دو ؛ ن این دو فاصله زمانی شدعدم تفاوت معنادار بی

پاسخی فاصله زمانی شرایطی براي افزایش اثر دوره بی
در دسترس بودن زمان کافی در فاصله شناختی وجود داشت. روان
ینباعث ایجاد تفاوت بهاي بالاتر و فاصلههزارم ثانیه 100

و 900ا ب100و 300با 100و 900با 50و 300با 50هاي فاصله
رسد تفاوت فاصله زمانی . به نظر میهزارم ثانیه شد900با 300
هزارم ثانیه به دلیل 100هاي بالاي هزارم ثانیه با فاصله50

محدودیت سیستم پردازش اطلاعات در اجراي بیش از یک پاسخ 
) 2007و همکاران (2دلاکواین یافته با تحقیق در یک زمان باشد.

) 2007و همکاران (دلاکودر یک راستا است. در تحقیق 
هاي کنندگان در یک تکلیف دوگانه به توالی محركشرکت

ها مشاهده کردند که دخالت دیداري پاسخ دادند. آن-شنیداري
هاي زمانی کوتاه بین شروع ناهمزمان دو محرك معنایی در فاصله

است. همچنین این نتایج با مطالعه هاي طولانی، کمتر از فاصله
) همخوان است. در مقایسه بین 2012و همکاران (3پیاییپژوهشی 

- هاي ناهمخوانهمخوان با کوشش- هاي همخواندو کوشش
هزارم ثانیه بین شروع ناهمزمان دو 50هاي زمانی همخوان فاصله

شناختی را نشان پاسخی روانمحرك اختلاف معناداري در دوره بی
نیاز به دسترس بودن زمان کافی براي يدهندهد و این نشانندا

ناهمخوانهاي مزاحم محركاثربخشی تداخل معنایی ویژگی
هاي زمانی کوتاه فرایند خودکار خواندن کلمه است، زیرا در فاصله

شود. اما با افزایش گذاري کلمه باعث ایجاد تداخل نمیبا فرایند نام
و 300، 100روع ناهمزمان دو محرك (هاي زمانی بین شفاصله

2. Dell acqua
3. Piai
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هاي مزاحم اثر استروپ ناهمخوان باعث هزارم ثانیه) ویژگی900
تر شدن زمان پاسخ ایجاد اختلال در فرایند انتخاب پاسخ و طولانی

). انتقال این تأخیر به 2008ماننو ریجن، به محرك اول شد (
ی شد. شناختپاسخی روانمحرك دوم باعث افزایش اثر دوره بی

گروهی دو محرك در حالت درونعدم سازگاريهمچنین 
همخوان باعث افزایش دشواري در پاسخ به محرك - ناهمخوان

همخوان داراي سازگاري درونی -دوم شد زیرا حالت همخوان
تر به محرك ها است و این سازگاري موجب پاسخ سریعمحرك

نبود. اما در در این حالت نیازي به تغییر در فرایند توجه دوم شد.
همخوان پردازش اطلاعات از فرایند بازداري از - حالت ناهمخوان

تداخل معنایی به حالت تسهیل در پاسخ باید تغییر یابد. این تغییر 
-است و باعث افزایش اثر دوره بیبرزماندر پردازش اطلاعات 

و لوگانها با نتایج مطالعه این یافتهشناختی شد.پاسخی روان
شولکیندو لوگان) همخوان است. در تحقیق 2000(1شولکیند

ي اندازه عدد ) تکلیف اول و دوم هردو شامل قضاوت درباره2000(
) هنگامی 5تر از عدد تر یا کوچکبود (عدد نشان داده شده بزرگ

که هر دو محرك اول و دوم همخوان بودند هر دو پاسخ اول و 
تر بود. این سریعها ناهمخوان بودند، دوم از زمانی که محرك

پاسخ دوم در - دهد که فرایند پردازش محركموضوع نشان می
حالت همخوان همزمان با شروع فرایند پردازش محرك اول شروع 

انجام شود. وارتواند جدا از هم یا زنجیرهشود این فرایندها نمیمی
50بین فاصله زمانی ناهمخوان تنها - در تکلیف دوگانه ناهمخوان

بقیه در بین اماداشت نتفاوت معنادار وجود ارم ثانیه هز100با 
اختلاف معنادار نبود این نتایج با آزمایش اول تحقیق هافاصله

) در یک راستا است. این دو محقق ثابت 2001(گاردونو لوگان 
کردند که هنگامی که محرك اول و دوم سازگار باشند. توجه به 

تر از عدد تر یا کوچکبزرگشمارشگر (هر دو عدد نشان داده شده 
باشد؛ و تأخیر در پاسخ دوم در زمانی که محرك اول و ) کم می5

- دوم ناسازگار هستند بیشتر بود. در تکلیف دوگانه همخوان
هزارم ثانیه اختلاف 100و 50هاي زمانی ناهخوان تنها بین فاصله

ی دو گروهدرونرسد عدم سازگاري به نظر میمعنادار نیست؛
هزارم ثانیه قابل تشخیص نباشد. اما با 50در فاصله محرك

گروهی دو افزایش فاصله بین دو محرك عدم سازگاري درون
محرك باعث ایجاد اختلال در روند انتخاب پاسخ شود. در نتیجه 

هزارم ثانیه 100گروهی دو محرك در فاصله ي درونسازگارعدم 
در فاصله كمحري پردازش همزمان دو دشواربین دو محرك با 

هزارم ثانیه باعث عدم ایجاد تفاوت بین دو فاصله زمانی شد.50
و 300، 300و 100، 900و 50، 300و 50هاي در بین فاصله

1. Schulkind

زمانی هزارم ثانیه اختلاف معنادار بود بنابراین افزایش فاصله 900
بین شروع ناهمزمان دو محرك باعث ایجاد رقابت بین فرایند 

ایند خودکار خواندن کلمه شد. توضیحات اثر گذاري با فرنام
باشد که یک پاسخ بر اساس رنگ و استروپ حول این ایده می

- یک کد پاسخ بر اساس معناي کلمه به صورت موازي تولید می
شود و همچنین تداخل متقابل این کدها در مرحله قبل از انتخاب 

فرایندها ) پس تداخل این 2012پیایی و همکاران، پاسخ قرار دارد (
و ایجاد دوره در پاسخها باعث افزایش اختلالدر پردازش محرك

گردن بطري این طبق نظریهشود.میشناختیپاسخی روانبی
ها قابل توجیه است. با افزایش فاصله زمانی بین ارائه دو یافته

محرك، ممکن است محرك دوم در زمانی ارائه شود که پردازش 
پردازش اطلاعات باشد. در این محرك اول در مراحل نهایی

در شود.شرایط پس از تأخیر جزئی پردازش محرك دوم شروع می
هاي ناهمخوان با کوشش-هاي همخوانمقایسه بین کوشش

هاي از فاصلهکدامیچناهمخوان نتایج نشان داد که ه- ناهمخوان
هزارم ثانیه بین دو محرك اختلاف 900و 300، 100، 50زمانی 

گروهی تواند به دلیل سازگاري درونجود ندارد و این میمعناداري و
) از 2000یند، و شولکلوگان ناهمخوان (-هاي ناهمخوانکوشش

مانن و سوي دیگر تسهیل در پاسخ به محرك اول همخوان (
ناهمخوان باعث کاهش اختلاف -) در توالی همخوان2008ریجن، 

الت داري ها شد لذا هر دو حبین دو حالت مختلف توالی محرك
.تر هستندکننده براي پاسخ سریعشرایط کمک

هاي ساده در رسد که جایگاه گردن بطري در کوششبه نظر می
-هاي همخوانمرحله انتخاب پاسخ قرار دارد، زیرا در کوشش

همخوان با کاهش زمان بین دو محرك موجب بیشترین تأخیر در 
ي پردازشی پاسخ به محرك دوم شد. اما در تکالیفی که نیازها

هاي ناهمخوان) فاصله زمانی بین دو بالاتري دارند (محرك
تر شد. هزارم ثانیه باعث پاسخ سریع100هزارم ثانیه از 50محرك 

بنابراین در این تکالیف گردن بطري در شروع پاسخ (شناسایی 
محرك) قرار دارد؛ زیرا کاهش فاصله بین دو محرك باعث 

رك دوم نشد. پس در تکالیف ساده بیشترین تأخیر در پاسخ به مح
جایگاه گردن بطري مرکزي است (انتخاب پاسخ) اما در تکالیفی 
که نیازهاي پردازشی بالاتري دارند جایگاه گردن بطري در شروع 

هزارم 100تر فاصله . با توجه به زمان واکنش طولانیپاسخ است
ف هزارم ثانیه بین دو محرك در تکلی50ثانیه نسبت به فاصله 

همخوان؛ حداقل زمان لازم براي تداخل معنایی - دوگانه ناهمخوان
هزارم ثانیه است.100ها به مدت نمایش دادن محرك

تشکر و قدردانی
یس کامپیوتر آقاي حسین حسونی زاده نوبرنامهاز مهندس و 
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و دکتر لوگان گاردون کمال تقدیر و تشکر را داریم.
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