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 تقدیر و تشکر

تا آخر خواهم از کسانی که این کتاب را از اول  قبل از هر چیز می
 خوانند تشکر کنم. می

هاي رفتاري بدون القاي تلاش  نویسی آزمایش هنوشتن کتاب برنام
مضاعف براي خواننده کار سختی است. امید آن دارم که ایجاز در این 

ري، زمانِ این تلاش مضاعف یگکتاب در عین ارائۀ منبعی مفید براي یاد
در مضطربی کند. اگر توانسته باشم به دانشجوي  ختصرترمرا هم 

نویسی کمک کنم، همین برایم کافی و  هاي برنامه برداشتن اولین گام
 کننده است.  خوشحال

خواهم از پروفسور پاتریک ماگارد، استاد راهنماي  همچنین می
نویسی  پی.اچ.دي ام تشکر کنم. او بهترین محیط را براي یادگیري برنامه

اندازة کافی به من  کرد و بهپژوه شناختی برایم فراهم  عنوان یک عصب به
 انگیزه داد: آنقدر که بتوانم ادامه دهم و در عین حال زمینگیر هم نشوم. 

تحلیل من کنم که در طول  اي از همۀ کسانی می همچنین تشکر ویژه
را با توابع جدید در متلب آشنا کردند یا خطاهاي مضحک در کدنویسی 

ینه از دکتر متیو سالواویس ویژه در این زم را به من یادآور شدند. به
 کنم.  قدردانی می

ها  اش در این سال هاي دلسوزانه از الیزابت انگل براي همکاري
هاي سال ادامه پیدا کند. او کلمه به  متشکرم و امیدوارم این همکاري سال
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کلمۀ این کتاب را بررسی کرده و هر بار در بهبودي آن کوشیده است. 

شد. با این اوصاف، همۀ ایرادات  ي نمیبدون کمک او، چیز آبرومند
 باقیمانده بر عهدة شخص من هستند. 

شان در طول نوشتن این  همچنین از پدر، مادر و برادرم براي حمایت
نوشتم یا  کنم. با اینکه فعالیت آنها ارتباطی با چیزي که می کتاب تشکر می
شدند  ا میزدم ندارد اما همواره روند پیشرفت کار را جوی از آن حرف می

 و پشتیبانم بودند. 
هاي استراحت همراه  سرانجام از دوست عزیزم، نیک، که در زمان

هایش به  کنم. اگر چه نیک با نوشیدنی هایم بود تشکر می خوب نوشیدنی
هاي آخر هفته  سلامت فیزیکی من ضررهایی وارد کرد اما با سرخوشی

 چربد.  ی میام داشت و این دومی بر اول نقش مؤثري در آرمیدگی
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 هاي رفتاري در آزمایش ینویس برنامه

 تولباکس متلب و سایک

شناسان  انگیز است که جاي تعجب نیست روان رفتار انسان آنقدر شگفت
هایی دقیق براي  پژوهان زندگی خود را وقف طراحی آزمایش و عصب

) یکی از پرکاربردترین MATLABافزار متلب ( کنند. نرم می آندرك 
هاي رفتاري است و بستري سریع  براي طراحی و اجراي آزمایشابزارها 

 شود. ها محسوب می نویسی آزمایش و منعطف براي برنامه
گام ساده در استفاده از متلب و  به این کتاب یک راهنماي گام

شدن است. زبان  هاي قابل سفارشی تولباکس براي ساخت آزمایش سایک
تان  هد مستقیماً به هدف اصلید ساده و حجمِ کم آن به شما امکان می

گام  9ها را یاد بگیرید. این کتاب در  تر طراحی آزمایش برسید و سریع
ها باز  ساده راه را براي تنظیم پارامترها و تحلیل خروجی حاصل از داده

ربط و گوناگون  هاي بی آور و پر از آموزش کند. دیگر روزهاي دلهره می
یسوي در این کتاب مفید شما را در را فراموش کنید چه ارمان میسیرل

 کند. مسیري دوستانه و با ترفندهاي خاص خود راهنمایی می
هاي مختلف را براي  خواهید چندوچون ساخت آزمایش اگر می

هاي رفتاري یاد بگیرید حتماً باید این کتاب را  آوري و تحلیل داده جمع
پژوهشگر شناسی شناختی هستید، خواه  بخوانید. خواه دانشجوي روان

خواهید تکالیف شناختی را  علوم اعصاب شناختی یا کسی هستید که می
هاي لازم را به  براي تفریح روي دوستانتان اجرا کنید، این کتاب مهارت

 دهد. شما آموزش می
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دکتراي علوم اعصاب شناختی خود را از دانشگاه ارمان میسیرلیسوي 

ی یک شرکت مشاوره التحصیل کالج لندن گرفته است. او پس از فارغ
) رفت تا در Peakبه شرکت پیک ( 2015اندازي کرد و در سال  علمی راه

 هاي مداخلات آموزش شناختی فعالیت کند. زمینه بسط روش
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 مترجم مقدمه

 )1(لینوس توروالدز» دست از پرگویی بردارید؛ کدهایتان را نشانم دهید!«
هاي حیاتی  از مولفهکامپیوترها در هر حوزه علمی و پژوهشی به یکی 

اند و علوم رفتاري و شناختی هم از این قاعده مستثنی نیستند.   تبدیل شده
اند  پژوهی شناختی و روانشناسی مکلف پژوهشگران و دانشجویان عصب

ها خلاقیت  هاي مختلفی داشته باشند و مسلماً یکی از این مهارت مهارت
ك و طراحی در مراحل مختلف پژوهش از جمله انتخاب نوع محر

ها را بهتر تحلیل  شود داده هاي رفتاري است. خلاقیت باعث می آزمایش
اي از این خلاقیت  هاي بهتر بگیرید. امروزه بخش عمده کنید و خروجی

شود. بسیاري از  هاي کامپیوتري شکوفا می پژوهشی از طریق برنامه
هایشان از  دانشجویان براي طراحی یک آزمایش و تحلیل داده

اش  کنند که مخصوصاً براي همین کار توسعه فزارهایی استفاده میا نرم
افزارها  کار کرده باشید). این نرم SuperLabاند (شاید با ابزاري مثل  داده

تان را  خواهی نخواهی مانعی براي خلاقیت شما هستند و پژوهش
ساخته فقط براي راضی  افزارهاي پیش کنند؛ چون اکثر این نرم محدود می

 اند و انعطاف زیادي ندارند.  شده  اشتن کاربرانی متوسط ساختهد نگه
نویسی متلب دقیقاً آن روي سکه است.  از این جهت، زبان برنامه

کنید نداشتن یک واسط گرافیکی  وقتی براي بار اول این برنامه را باز می

1. Linus Torvalds   گان هسته لینوکس)دهند نویس، هکر و از توسعه (برنامه 
                                                           



 
کنید  زند. بار اول فکر می فرم و جذاب در نگاه اول توي ذوقتان می خوش
نوشتن کار وحشتناکی است. این کتابِ ساده قرار است این هراس   برنامه

  هایتان خلاقیت به بیهوده را در شما از بین ببرد و قادرتان کند در برنامه
خواهید  هر آزمایشی که می –با تمرین زیاد  –خرج دهید و تقریباً 

مزیت اصلی متلب همین است که قرار نیست مثل بقیه بنویسید. 
ساخته و سفارشی، خودمان را با آن وفق بدهیم بلکه این  پیش هاي برنامه

 .کند سازگار میمتلب است که خودش را با ما 
شدت قدرتمندي است که امکان  نویسی به تولباکس ابزار برنامه سایک

توانید  دهد. با آن می نظارت بر هر مرحله از پژوهش را به پژوهشگر می
ي و دیداري و ...) بسازید و در خواهید (شنیدار هر نوع محرکی که می

هاي  کننده پاسخ هاي مختلف آن را ارائه کنید، از شرکت زمان و موقعیت
هاي  ها را ثبت و تحلیل کنید. یادتان نرود گروه رفتاري بگیرید و داده

نویسی با  اند که مهارت برنامه پژوهشی سرتاسر دنیا دنبال پژوهشگرانی
 ت که این کتاب را بخوانید. متلب داشته باشند. پس بر شما اس

 
 
 
 
 
 
 
 

14         



 
  

 مقدمه                  

هاي دانشگاهی محبوبی هستند و  پژوهی رشته شناسی و عصب روان
ها پیوند دارند.  هاي علمی زیادي در سرتاسر جهان با این رشته سرمقاله

ادعا بیش  هاي پیچیده و جالب یک ابزار بی هسته مرکزي این رشته
پژوهان از انواع و اقسام  شناسان و عصب رفتاري. رواننیست: آزمایش 

گیرند. این موضوع  تکالیف دقیق براي کشف ماهیت رفتار انسان بهره می
نویسی نیاز دارد.  هاي علمی به دانش برنامه معمولاً افزون بر مهارت

شوند  هاي مدرن امروزي معمولاً روي یک کامپیوتر اجرا می آزمایش
با  و کلید قرار دارند ندگان در مقابل یک صفحهکن طوري که شرکت به

فشارند. یک  هاي حسی مختلف کلیدهایی را می مشاهده محرك
اگر دایره سبزرنگ دیدي، کلید «دستورالعمل ممکن است این باشد که 

». فاصله را فشار بده؛ اگر دایره قرمزرنگ دیدي، کلید فاصله را فشار نده
کلیف مذکور، کامپیوتر باید در حین براي تکالیف استاندارد از جمله ت

هاي آزمودنی را ثبت کرده و به آنها  هاي نامبرده واکنش ارائه محرك
بازخورد بدهد. این بدان معنی است که پژوهشگر نیاز به نوشتن و 

 هاي کامپیوتر تعاملی دارد. اجراي برنامه
دي علوم اعصاب شناختی  اچ من چندهفته قبل از ورود به دوره پی

 15 



 
انداز  به این موضوع احساس وحشت و ترس زیادي داشتم. چشم نسبت
اي در  انداخت. من تقریباً هیچ تجربه نویسی من را به وحشت می برنامه

دانستم اینکار را از کجا شروع کنم. پس از  زمینه کدنویسی نداشتم و نمی
در عرض یک ماه در تابستان «اینکه در مصاحبه دکترا اعلام کردم که 

وقت آن بود که پولم را جایی صرف کنم که » گیرم ویسی را یاد مین برنامه
 وعده داده بودم.

شد مدام موضوع را تا یک هفته قبل از  متاسفانه، ترس من باعث می
ام کند شده بود  دي به تعویق بیندازم. سرعت یادگیري اچ ورود به دوره پی

اگر فکرم را  اما سرانجام بینشی عملی نسبت به این موضوع پیدا کردم که
متمرکز کنم قادرم هر آزمایشی را کدنویسی کنم. در مجموع ترس من از 

هاي موجود براي  زودتر سراغ برنامه نویسی بیجا بود و باید هرچه برنامه
گذرد. با این همه،  رفتم تا ببینم در آنها چه می طراحی آزمایش می

دایت کند. دسترسی به منبع مشخصی نداشتم تا من را به مسیر درست ه
هدف از نوشتن این کتاب دقیقاً فراهم کردن همین منبع بوده است. مثالی 

کننده فرآیند کلی کدنویسی  کنیم توصیف که در طول کتاب با آن کار می
 R2015bیک آزمایش رفتاري در متلب نسخه 

)uk.mathworks.com/products/matlab و با استفاده از تولباکس رایگانی (
). شما براي طراحی psychtoolbox.orgتولباکس است ( به نام سایک

تان نیاز دارید. این دو ابزار  ها به هردوي این ابزارها روي سیستم آزمایش
ها  اي براي کدنویسی آزمایش طور گسترده در مؤسسات دانشگاهی به

وي یک سیستم مک با نسخه مورد استفاده هستند. کدهاي این کتاب را ر
ها باید روي  مثالام، اما این  ایکس اجرا کرده عامل اواس سیستم 10,11,1

16         

http://psychtoolbox.org/


 
کند بدون مشکل  تولباکس پشتیبانی می که از سایک هر سیستم دیگري هم

اجرا شوند. منتهی قبل از هرچیز مشخصات مورد نیاز را براي 
) psychtoolbox.org/requirementsاش ( تولباکس در وبسایت رسمی سایک

ها و دموهاي آموزشی  بخوانید و سازگاري سیستم خود را با اجراي مثال
توانید  ). چنانچه نمیpeterscarfe.com/ptbtutorials.htmlمحک بزنید (

کدهاي دموي موجود در این سایت را اجرا کنید احتمالاً از نظر 
سازندگان  عامل پیشنهادي سیستم مشکلی وجود دارد. سیستم با سازگاري

توانید آن را رایگان دانلود و نصب  تولباکس لینوکس است که می سایک
). اما یک سلب www.gnu.org/software/software.en.htmlکنید (

هاي این کتاب کاملاً با هر  کنم که مثال تضمین نمی هرگزمسئولیت کوتاه: 
لیه افزار مشخصی سازگار باشند. بنابراین باید ک عامل و سخت سیستم

کدهایتان را محک بزنید تا مطمئن شوید عملکرد، دقت زمانی و کیفیت 
 گرافیکی مورد نظرتان را دارا باشند.

نویسی را یاد بگیرم زمان زیادي را صرف  خواستم برنامه وقتی می
هاي مفیدي  ها و وبسایت ام. هرچند کتاب ها و منابع آموزشی کرده کتاب

رند، تقریباً همگی در دو زمینه ضعف نویسی وجود دا براي آموزش برنامه
هاي درسی مفید هستند اما ابهام و جزئیات  ) برخی کتاب1دارند: 

ها در  شود؛ استفاده از این کتاب غیرضروري و طولانی در آنها دیده می
شود چرا که خواننده اراده لازم  مواردي باعث ناامیدشدن خوانندگان می
) 2کند؛  دهد و زود آن را رها می را براي کامل کردن کتاب از دست می

کنند.  اثر استفاده می هاي هدفمند نامطلوب یا بی برخی از منابع از روش
در اغلب موارد نقاط عطف در این آثار خیلی بالا یا خیلی پایین تنظیم 
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یک آزمایش  کاملِ نویسیِ توانند در مواقع برنامه ها نمی اند و تمرین شده

هاي  زش بدهند. در این کتاب قرار است مولفهرفتاري موارد لازم را آمو
نویسی یک آزمایش رفتاري در اختیار شما قرار بگیرد. این  اصلی برنامه

خوبی توانستم با آنها  اثر دقیقاً بر مواردي متمرکز است که من به
اند که براي هرکس  نویسی را یاد بگیرم؛ و معتقدم اینها موضوعاتی برنامه

پژوه یا  شناس شناختی، عصب ؛ خواه رواندهند دیگر هم جواب می
 صفتهاي رفتاري باشید. من این کتاب را با  پژوهشگر دیگر حوزه

پرده  سرعت اصول اولیه پشت کنم چراکه به معرفی می» آموزش فوري«
دهد (و حتی برخی اصول اولیه کمتر  نویسی را به خواننده یاد می برنامه

هاي یک  دهد اسکریپت ن میکند) و مستقیماً نشا ضروري را حذف می
کنند. هدف من این است که شما را با  آزمایش رفتاري چگونه کار می

هاي رفتاري آشنا کنم. پس  نویسی آزمایش بزرگترین مانع یادگیري برنامه
تر شده و دانش بیشتر درباره  از این مرحله، این مانع کوچک و کوچک

یر و پس از پایان کتاب پذیر خواهد شد. در این مس متلب برایتان دسترس
هاي رفتاري خودتان را  توانید آزمایش با یاري گرفتن از گوگل می

کدنویسی کنید. و این اتفاقی سریع و ساده است که اصلاً وحشتناك 
 .نیست

هاي  طورمستقیم بر کدنویسی آزمایش هاي این کتاب به آموزش
ردي عالی رفتاري متمرکزاند و موارد دیگري را که متلب در آنها عملک

اید،  گذارند؛ بنابراین، اگر این کتاب را انتخاب کرده دارد کنار می
اند. لیکن، قواعد و  هاي رفتاري اولویت اصلی شما بوده آزمایش

هاي دیگر از جمله تحلیل  شده قابل تعمیم به حوزه هاي معرفی روش
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سازي محساباتی نیز هستند. نسخه کامل مثال این  پیشرفته داده و مدل

اب در وبسایت رسمی انتشارات راتلج و در بخش دانلود کت
)eResources قابل دسترسی است. اسکریپت با نام (

gonogo_tutorial_predebug.m  است (یعنی  7شامل کلیه دستورات تا گام
شوند). پس از تکمیل  زدایی و ایجاد توابع شروع می وقتی مرحله اشکال
هاي  کلیه مولفه gonogo_tutorial_postfunction.mاین گام فایل 

شده اسکریپت را دارد. همچنین فایل دیگري (به نام  ویرایش
analysis_script.m و دستورات پایه تحلیل  9) وجود دارد که براي گام

 آید. ها به کارتان می داده
آکادمیک هستید که باید خودتان برنامه  يخواه دانشجو یا فرد

ها را روي  ی هم که شده اسکریپتخواهید براي سرگرم بنویسید یا می
سرعت به شما آموزش  دوستانتان اجرا کنید، این کتاب مبانی اساسی را به

هاي این کتاب کوتاه را دنبال کنید، در  دهد. اگر کلیه دستورالعمل می
نفس لازم را کسب خواهید  زمینه کدنویسی هر آزمایش رفتاري اعتمادبه

نیست که بنشینید و تماشایش کنید؛  یاي ورزش مسابقهنویسی  کرد. برنامه
هاي متلب را بخوانید،  منظور آنکه ضمن خواندن این کتاب دستورالعمل

کنید  خودتان آنها را اجرا کنید تا معناي هر حرف و نمادي را که تایپ می
دارید. بنابراین،  بفهمید. با این روش توشه بهتري در کدنویسی برمی

 ارید و مشتاقانه کار را شروع کنید.تان را کنار بگذ اضطراب و ترس
نویسنده تا جاي ممکن تلاش کرده تا راهنمایی سلب مسئولیت: 

دقیق و صریحی ارائه دهد، اما خواننده باید مسئولیت بررسی مشکلات 
 کدها بر اساس طراحی آزمایش خود را برعهده بگیرد.
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