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1. ÖZET 

BİLİŞSEL KARAR ALMADA RİSK VE BELİRSİZLİK AYRIMI 

Ka a  alma s  eçle ini etkileyen en  nemli ka  amla  yaşanılan d nyanın doğal 

 eti ile i olan  isk  e  eli sizlikti . Ka a  alma çalışan  a klı disiplinle , kendi 

teo ile ini oluştu up,  a klı y ntem  e analizle   e çekleşti mektedi  ancak 

  t nleşik  i  teo i  en z o taya çıkmamıştı . İnsan ka a  almasının da  anışsal 

 ğele i ekonomi    e   e oyunla ı kullanıla ak a aştı ılmış ancak teo ik kısıtla  

nedeniyle insanla ın  isk  e  eli sizlik ka  amla ı  akkında tam  il i sa i i olduğu, 

yansız  e usçu olduğu  a sayılmıştı . Bu soyutlayıcı yaklaşım, deney çıktıla ının  isk 

 e  eli sizlik da  anışla ının  il ilenmiş te ci le  sonucu olup olmadığı konusunu 

yoksaymasına neden olmuştu . Ka a  almanın  ilişsel  ğele i ise  MRI, EEG,  NIRS 

 i i  a klı     nt leme y ntemleri  e pa adi mala  kullanıla ak  isk  e  eli sizlik 

altında incelenmiş;  u iki ka  am en  enel i adeyle, sı asıyla, p e  ontal ko teks  e 

ami dala ile ilişkilendi ilmişti . Bu çalışmala , deneyle inde içe ik  e  ilişsel y k 

açısından  a klı uya an çeşitle i kullandıkla ından, lite at  de  isk  e  eli sizlik 

du umla ı altında  eyin akti itesini ka şılaştı ıla ili  ola ak inceleyen  lç n  i  

y ntem  ulunmamaktadı . Bu çalışma,  isk  e  eli sizlik için ka şılaştı ıla ili  

   e le  içe mekte; kullanılan    e le  p o lem ç zme için  e ekli  ilişsel y k  

 a i letmek adına  zenle  e içe ikten  ağımsız oluştu ula ak, zi insel  esaplama 

  c  yete sizliğinden kaynaklana ilecek tuta sızlıkla dan  eya içe iğe  ağlı 

sapmala dan  ağımsız ola ak incelene ili  da  anışsal  e  ilişsel s  eçle e ulaşmayı 

 ede lenmişti . Çalışma,  isk  e  eli sizlik işlemlenmesinin incelenmesi için  ilişsel 

yete sizlikle den yalıtılmış şekilde  isk  e te ci  da  anışla ının   zlemlene ildiği  e 

insan ka a  almasının  ilişsel s  ecinin usçuluğunu sınayan deney tasa ımını  i  

 NIRS deneyi ile sunmaktadı . Çalışma ile sağlıklı yetişkinle den toplanan 

da  anışsal  e i  e  eyin  e isinin o tak yo umu,  ne ilen tasa ımın  isk  e 

 eli sizlik altında insan ka a  almasının  asyonelliğinin a aştı ılması  e  ilişsel 

s  eçle deki  i eysel  a kla ın o taya çıka ılması için işle sel olduğunu o taya 

koymuştu . 

Ana ta  S zc kle :  eli sizlik,  ilişsel, ekonomik, karar alma, risk. 
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2. ABSTRACT 

COGNITIVE DECISION MAKING UNDER RISK AND UNCERTAINTY  

The most important concepts affecting decision making processes are risk and 

uncertainty, which are natural consequences of the world we live in. Various 

disciplines studying decision making, have created their own theories, realized 

different methods and analyses, however there yet to emerge an integrated theory. 

Behavioral elements of human decision making have been researched using 

economic tasks and games yet due to theoretical limitations humans are assumed to 

be unbiased and rational, and that they have a full understanding of the concepts of 

risk and uncertainty. This abstract approach, let experiments results to ignore 

whether risk and uncertainty behavior is a result of informed decisions or not. 

Cognitive elements of decision making have been studied under risk and uncertainty 

using various paradigms via fMRI, EEG, fNIRS, EEG: these two concepts were 

associated with prefrontal cortex and amygdala, respectively. Because these studies 

use different stimuli in respect of context and cognitive load in their experiments, 

there is not a standard method that analyzes brain activity under risk and uncertainty 

comparably. This study includes comparable tasks for risk and uncertainty; the tasks 

used were designed with care and free from context to minimize the necessary 

cognitive load, and aims to reach behavioral and cognitive processes that are free 

from lack of computational power and/or context related biases. The study offers an 

experimental design with an fNIRS, to analyze risk and uncertainty processing, 

isolated from cognitive incompetency, and that tests the rationality of human 

cognitive decision making process.  

Key Words: cognitive, decision making, economic, risk, uncertainty. 
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3. GİRİŞ VE AMAÇ 

Bilişsel sini  ilimin ta i sel  elişimi, en  asit deyişle “ka a  alma o  anı” 

ola ak  etimlene ilecek olan  eyni kendisine inceleme konusu yapması nedeniyle, 

ka a  alma s  eçle ini a aştı an diğe  disiplinle de pa alel  elişmele e neden 

olmuştu . Ame ika Bi leşik De letle i Kon  esi 90’la ı “Beyin Onyılı” ilan ede ken 

da  anışın  eyin ile ilişkili k kenle ini a aştı an disiplinle in  elişti ilmesi amaçlasa 

da  u  i işim,  i  yan    n ola ak sosyal  ilimle de ile leme sağlanmasına yol açtı 

(1)  e sağlık  ilimle i ile sosyal  ilimle  a asında k p  le  ku ulmasına a acılık etti.  

Özellikle  eynin yapılanması  e sini  ağla ı  i i  iliş  e al ı s  eçle inin 

açıklanmasına  izmet eden konula ı a aştı an n  oanatomi ile  eyin işle le ini 

inceleyen n  o izyoloji alanla ındaki  elişmele ,  eyin     nt leme sistemle indeki 

ile lemele le  i leşince yaşam  ilimi k kenli “da  anış  ilimsel sini  ilim” dalla ının 

 ilizlenmesine neden oldu. Fiziksel  i  o  an ola ak  eynin  tesinde,  ilinç  e 

d ş nce  i i somut ola ak ele alınamayacağı d ş n ld ğ  için  ilimin konusu dışına 

 telenmiş ka  amla  sosyal  ilimle de de a aştı ma konusu ola ak ye   ulmuş oldu. 

Ekonomi  i i da  anış  ilimle i ka a  alma modelle ini etkin  i  şekilde teste ta i 

tuta ildikle i deney tasa ımla ında  eyni odak noktasına aldıla . 

Bilişsel sini  ilimin, da  anış  ilimle ine    e da a ka maşık olması,  nc l 

disiplinle a ası çalışmala ının ağı lıklı ola ak açıklayıcı nitelikte olmasına neden 

oldu. Katılımcıla a anket ya da  i  deney uy ulanı ken  eyin     nt leme 

ci azla ıyla,  eynin  an i   l ele inin  an i içe iğe tepki  e diğinin a aştı ılması 

 i i  a  olan du umun kayıt altına alınmasına y nelik çalışmala la sini sel etkinliğin 

 eyindeki ye inin  a italanması sağlandı (2, 3).  

Ka a  almayı a aştı an disiplinle ce toplanan  i ikimsel  il i paylaşılmaya 

 aşlandıkça,  elişmele  yayıldı. Bilişsel sini  ilim de,  zellikle psikoloji, ekonomi 

 i i da  anış  ilimle inin deney tasa ımla ı ile istatistik  e  esaplamalı  ilimin  e i 

analiz y ntemle inden  eslene ek  elişti. İnsan ka a  almasını a aştı ma konusu 

yapmış  a klı disiplinle , sosyal  enomeni   zlemleye ek kendi teo ile ini 

oluştu muş, çeşitli y ntem  e teknikle   elişti miş  e  unla ın  ze inden topladıkla ı 

 e ile i kendi modelle ine uy un ola ak işleye ek analizle  yapmış olmasına  ağmen, 
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çok disiplinli çalışmala   en z insan ka a  almasını t m sosyal  e  ilişsel y nle iyle 

o taya koyacak   t nleşik  i  teo i o taya çıka acak se iyede değildi .  

21. y zyılda  ilişim teknolojile inin a tan  i  i me ile  elişmesi, ekonomik  e 

sosyal  e  alanda k  eselleşme ol usunun yay ınlaşmasına neden olmuştu . Bu zo lu 

d nyada akt  le  çıktıla ını eniyilemek için ka şılaştıkla ı p o lemle deki  isk  e 

 eli sizlik ol ula ını ay ıştı a ilmek  e ay ı ay ı işlemleye ilmek; akılcı ka a  alma 

y ntemle i uy ulamak du umundadı .  

Bu çalışma,  isk  e  eli sizlik p o lemle inin  eyindeki işlemlenme 

s  eçle inin a aştı ılması ile insan ka a  alma s  eçle inin iyileşti ilmesine destek 

olma amacını   de . Bu amaca  izmet için, da  anışsal ekonomi  e  ilişsel 

sini  ilim disiplinle inden ya a lana ak, insanla ın  isk  e  eli sizlik  ze indeki 

te ci le ini da  anışsal  e  ilişsel ola ak incelemeye olanak sağlayacak deney 

tasa ımla ı oluştu ula ak, disiplinle  a ası analiz y ntemle i ile insan ka a  almasında 

 isk  e  eli sizlik işlemlenmesinin akılcılığı incelenmişti .  

Çalışma, kont oll  la o atu a  o tamında, katılımcıla dan  isk ya da 

 eli sizlik içe en uya anla a ce ap  e mele ini iste ken, eş zamanlı ola ak p e  ontal 

korteks aktivasyonla ını  NIRS ci azıyla kayıt altına almıştı . Genel Bilgiler 

  l m nde ay ıntılı  a sedileceği  ze e, insan ka a  almasının  ilişsel  ğele i da a 

 nce  MRI (Functional Magnetic Resonance Imaging), EEG 

(Electroencephalography) , fNIRS (Functional Near-Infrared Spectroscopy) gibi 

 a klı     nt leme y ntemle i  e pa adi mala  kullanıla ak  isk  e  eli sizlik altında 

incelenmiş;  u iki ka  am  eynin  a klı alt   l ele iyle ilişkilendi ilmişti . Ancak 

 nceki çalışmala , deney tasa ımla ında içe ik  e  ilişsel y k açısından  a klı 

   e /oyun çeşitle i kullandıkla ından, lite at  de  eyinde  isk  e  eli sizlik 

işlemlemesini ka şılaştı ıla ili  ola ak  lç mleyen  lç n  i  y ntem 

 ulunmamaktadı .  

Bu çalışmada ise deney tasa ımı,  isk  e  eli sizlik için ka şılaştı ıla ili  

   e le  içe mektedi . Kullanılan    e le  p o lem ç zme için  e ekli  ilişsel y k  

 a i letmek adına  asit  e içe ikten  ağımsız oluştu ula ak,  e ilen ce apla ın 

zi insel  esaplama   c  yete sizliğinden kaynaklana ilecek tuta sızlıkla dan  eya 
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içe iğe  ağlı sapmala dan  ağımsız ola ak analiz edile ilmesi  ede lenmişti . Bu 

y ntemle,  i eyle in so ula a ce ap  e i ken  isk  e  eli sizlik ka  amla ının 

ay ımına  a ıp  a madıkla ı   zlemlene ileceği  i i,  isk ile  eli sizlik al ıla ı 

a asındaki ilişkile  de a aştı ıla ilecekti . Çalışma,  u şekilde insan ka a  almasının 

 ilişsel s  ecinin usçuluğunu sınayan deney tasa ımını  i   NIRS deneyi ile 

sunmaktadı . Çalışma ile sağlıklı yetişkinle den toplanan da  anışsal  e i  e  eyin 

verisinin ortak yorumu,  ne ilen tasa ımın  isk  e  eli sizlik altında insan ka a  

almasının  asyonelliğinin a aştı ılması  e  ilişsel s  eçle deki  i eysel  a kla ın 

o taya çıka ılması için işle sel olduğunu o taya koymuştu . 
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4. GENEL BİLGİLER 

Bu   l mde  isk  e  eli sizlik altında ka a  alma  ze ine yapılmış çalışmala , 

ekonomi  e sini  ilim ile  unla ı  i leşti en n  oekonomi lite at     ze inden 

incelenecektir. 

4.1. Ekonomi Arkaplanı 

Ekonomik ka a  almanın teo ik altyapısı  e y ntemle ine  eçmeden  nce 

ka a  almanın  ğele i  e ka a  alma s  ecinden  a setmek  e eki .  

Ka a  almadan  a sede ilmek için o tada  i  so u/so un olmalı, ka a  alıcının 

 i den  azla seçeneği olmalı  e ka a  alıcının çeşitli seçimle i, onu olası  a klı 

kazanımla a   t   yo  olmalıdı . Ka a  alıcı so unu al ıla ,  a  olan  il iyi kullanı  

ya da  il i topla   e  eçmiş deneyimle i ile  unla ı yo umladıktan son a  i  

yolu/da  anış şeklini seçe . 

Seçenekle in ka şılaştı ılması  e olası çıktıla ın değe lendi ilmesi a dışık iki 

 asamak oluştu u  (4).  

İçsel seçim k ite le inin yanında dışsal kısıtla ı da me cut ola ili , ka a  alıcı 

so unu  u kısıtla  altında değe lendi i   e seçim k ite le ine    e so una en iyi 

ç z m   e en yolu  ulmaya çalışı .  

Bu ada,  e  an i  i  ka a  so ununun matematiksel ola ak yapılandı ıla ili  

olduğunu  a sayıyo uz,  aşka  i  deyişle: p o lem  i  (ya da da a  azla) amaca 

ulaşmak için  eli li kısıtla  altında  eli li değişkenle in ağı lıkla ını  esa a katan  i  

işle  şeklinde ka  amlaştı ıla ili , olası  i  kazanımı en iyileme p o lemi şeklinde 

o taya koyula ili ; olası kazanımla ın  i eye kazandı acağı  aydanın  ilini   e 

 lç le ili  olduğu  a sayılmakta. Bu, klasik ekonomik ka a  alma so usunun 

yapıtaşıdı . 

Neoklasik ekonomik teo ide ka a  alıcı olası t m seçenekle i, onla ın 

 e çekleşme olasılıkla ını  e onla a  ağlı kazanımla ı  nceden  ili  yani te ci le i 

 ze inde tam  il iye sa ipti  ay ıca  u seçenekle in  e   i i için diğe  t m 
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seçenekle le ka şılaştı dığında  an isini seçeceğini  ili , yani  e  seçenek ikilisine 

ait ka şılaştı malı te ci le i  ilinç se iyesinde  eli lidi  (te ci le in tamlığı)  e da ası 

te ci le i  eçişlilik  zelliğini sağla  (5). 

Geçişlilik  zelliği, ka a  alıcının  e  an i  i  A, B  e C seçeneği için,  

 A’yı B’ye te ci  etmesi  e  

 B’yi C’ye te ci  etmesi du umunda,  

 A’yı C’ye te ci  edecek olması çıka ımının  eçe li olması  e  

  u du umun seçenekle  e  ensel k mesindeki t m A, B  e C’le  için 

 eçe li olması, anlamına  elmektedir.  

Ka a  alıcı ka a  alması için  e ekli t m  il i  e yetkinliğe sa ip ola ak, 

kendi çıka ını en çoklaya ak seçimi yapa . 

Te ci le in tam olması (seçenek ikilile i a asında yapacağı t m te ci le in 

 nceden  eli li  e  ilini  olması)  e  eçişlilik koşulla ını  i likte sağlayan te ci le , 

akılcılık ( asyonellik) ilkesine uya . Te ci le in akılcılığı altında, değe leme 

aşamasına  akalım.  

Klasik teo ide, olasılık teo isine dayanan Beklenen Değe  teo isi 

değe lemenin kazanımla ın kendi olasılıkla ıyla ağı lıklandı ılması  ze inden 

yapıldığını, en y ksek olasılıkla en y ksek kazanımı  e ecek seçeneğin te ci  

edileceğini s yle  (3, 6). Ö neğin: 0.5 olasılıkla 10 TL, 0.5 olasılıkla 0 TL 

kazandı acak  i  çekilişte o talama kazanç 5 TL olacaktı .  

Ancak bu model, ka a  alıcının  iskle i  a klı ancak  eklenen değe i (o talama 

kazancı) aynı olan iki seçenekten  an isini seçeceği konusunda  il i  e mez.   

Ö neğin, ka a  so usunun iki çekilişten  i ine katılma  akkı  ze inde olduğunu 

d ş nelim. Bi inci çekilişte %50 olasılıkla 10 TL, %50 olasılıkla 0 TL kazanma 

şansı olduğu, ikincisinde ise %100 olasılıkla (kesin) 5 TL  deneceğini  a saya sak, 

 eklenen değe  ikisinde de 5TL’di .  

Bu du umda  i eysel  a klılıkla  yani akılcılık ilkele inin dışında kalan 

da  anışsal  a klılıkla  de  eye  i mekte  e  isk al ısı yansız olan  i eyle   u iki 
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seçenek a asında kayıtsız kalmakla  i likle,  isk se e   i ey ilk seçeneğe 

y nlene ilmekte  e  iskten kaçan  i ey ise ikinci seçeneği te ci  etmektedi .  

Be noulli’nin Beklenen Fayda modeli, Von Neumann  e Mo  enste n’in 

modele eklediği aksiyomla la  e a e   u  i eysel  a kla ın  esa a katılmasını sağla .  

Bu model kazanımla ın olasılıkla ı  ze inden ağı lıklandı ıla ak 

değe lendi ilmesi ye ine kazanımla ın  i eye sağladıkla ı  aydanın olasılıkla ı 

 ze inden ağı lıklandı ılmasına dayanı , ka a   e ici  u  aydayı en y ksekleme 

amacını   tmektedi  (7, 8). 

Beklenen Fayda modelinde  e   i  çıktıya ait  e çekleşme olasılığının 

 ilindiği  a sayılmaktayken, Sa a e’ın Öznel Beklenen Fayda teo isinde ise nominal 

olasılıkla   ilinse de  ilinmese de insanla ın t m çıktıla a “kişisel” olasılıkla  

atadıkla ını,  u olasılıkla ın kişiden kişiye değiştiğini s yle .   

Bu ada  aydanın  znel  i  ka  am olduğunu  eli tmeye  e ek yok ancak 

Ekonomi teorisinde akılcı-mekanik insan modelinden uzaklaşıldığının   ste  esi 

olması açısından altı çizilmelidi .  

Sonraki karar alma modeli olan Beklenti Teorisi bir psikolog olan 

Ka neman’ aitti . Beklenti Teo isinde,  az alınan noktaya ( aşlan ıç noktası)    e 

kazanımla   nem kazanı .  

Bu ada ka a  alıcıla , kazanımla ın olasılıkla ındaki azalan ma jinal 

değişimle e dikkat ede . Bi ey olası kazanımla a    e değil, kayıp  e kazançla a 

at ettiği ağı lıkla a    e te ci  yapa  (3).   

Bu teo ide, kazanımla ın en çoklanması  i i akılcı  i  eylem amaçlayan  i ey 

ye ine, çeşitli da  anışsal kısayolla  ( eu istics)  ze inden ka a  alan  e çek  ayata 

da a yakın  i   i ey modelleni . Da  anışsal kısayolla , ka a  alma için  ilinçli ya da 

 ilinçaltı se iyesinde kullanılan st atejile den oluşu  (9).  
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Burada, 

  i eyin kayıpla ın etkisini kazançla a    e da a   çl   issediyo  

olması, 

 te ci le inin ka a  anındaki du umuna ( enellikle  az alınan nokta) 

   e şekilleniyo  olması,  

  i  olayın  e çekleşme olasılığının sı ı a yaklaşmasıyla ona  at edilen 

ağı lıkla ın  ızla azalması,  

 olasılığı aynı olan iki  iskli seçenek için,  unla ın çıktıla ının kazanca 

ya da kay a y nelik olmasıyla o seçeneğe at edilen olasılık ağı lığının değişmesi,  

 i i du umsal  e da  anışsal etkile  modelde salt akılcı ka a  alma 

da  anışının ye ini almıştı  (6). 

Risk ka  amı, ka a   e me aşamasında,  i  p o leme ait t m seçenekle in  e 

onla ın  eti eceği t m çıktıla ın, o çıktıla ın  e çekleşme olasılıkla ıyla  e a e  

 iliniyo  olduğu du uma işa et ede . Beli sizlik ise ka a la il ili seçenekle , çıktıla  

 eya olasılıkla dan en az  i inin  ilinmediği du umla ı i ade eder (9, 10).  

Ö neğin, “Bu to  ada 6 ma i, 4  eyaz top  a ,  as ele seçilen topun  en i ne 

ola ili ?” so usuyla ka şılaşıldığında, to  adan 0.6 olasılıkla ma i, 0.4 olasılıkla 

 eyaz  enk çıkacağını  esaplana ili ,   ylece da a y ksek olasılık olan ma i renk 

seçeneğini seçile ili . Bu du umda  isk  esaplana ak  i  ka a   e ilmiş olu .  

Oysa “Bu to  ada  i kaç top  a , to  adan  as ele seçilen  i  topun  en ini 

ta min edin” ile ka şılaşıldığında to  adaki topla ın  enkle i (seçenekle i)  e sayısı 

(o seçenekle in  e çekleşme olasılıkla ı) ka a  alıcı ta a ından  ilinmediğinden, 

 e  an i  i  sayısal  esap yapılamaz.  
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4.2. Sinirbilim Arkaplanı 

Ekonomi disiplini duy ula ı ka a  alma p o lemine da il etmekte  eç kalsa 

da,  ilişsel sini  ilim lite at  e ile i     şl  katkıla  sağlamıştı .  

Bec a a  e Damasio’nun Somatik İşa et Hipotezi, insanla ın ka a  alma 

s  ecine akılcılığın yanında duy ula ı da incelemeye katıyo  olması  akımından 

Bilişsel Sini  ilim için  i  kilomet etaşıdı .  Bu  ipotez ka a  alma s  ecinin, biyo-

d zenleyici s  eçle  içe isinde oluşan, duy ulanım  e  is şeklinde o taya çıkanla  

da il olmak  ze e  i  dizi işa etçi ( eçmiş deneyimle in  atı lanması sonucu oluşan) 

sinyal ta a ından y nlendi ildiğini  ne s  e . Hipotezin  ç ana  nc l   a dı :  

(i) insan ka a  alma s  eci  azıla ı  ilinçli olan,  azıla ı  ilinç se iyesine 

ulaşmayan ( e e ken duysal ko teks ta a ından kont ol edilen) çeşitli sini sel 

etkinlikle e dayanı ;  

(ii)  ilişsel işle le , içe ikle inden  ağımsız ola ak duy ulanım, dikkat, 

çalışma  a ızası  i i destek sistemle ine  ağlıdı ;  

(iii) ka a  alma olayla , insanla , seçenekle   e  unla ın sonuçla ı 

 akkında  il inin  a lığına dayanı   e  u  il ile  topo  a ik yapılanma   ste meyen 

y ksek se iye ko teks yapıla ı ile  azı su ko tikal çeki dekçikle de depolanı  (11). 

Dışa ıda  a  olan du um ile içe ideki  iyo-d zenleyici s  eçle in 

ilişkilendi ilmesi  eyinde  ent omedialp e  ontal ko tekste  e çekleşi ,  u ada 

 e çekliğe ait al ı ile onun oluştu duğu duy ula  ay ık değildi : Tekil ola ak 

yalıtılamaz şekilde iç içe  eçmişti . Bu  zellik, al ı s  ecinin  eçmiş deneyimle  

sonucu oluştu ulmuş olan duy ula la dış  e çeklikten alınan duyusal  e inin 

 a manlanıyo  olduğu ola ak yo umlana ili   e aynı uya anın  a klı insanla da  a klı 

tepkile e yol aça iliyo  olmasını açıkla . 

Sağlıklı insanla da   cut,  i eyin  eçmiş deneyimle ine dayana ak  e çekliğe 

 ilinçaltı  edensel tepkile    eti ,   ylece dışa ıdan alınan  il i duy ula la 

 a manlanmış olu   e  i ey ka a  alması için da a  azla  il iyi  i  a aya  eti miş 

olur (11).  
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Özellikle p e  ontal ko teks  asa ı olan  astala  ise, duy ula  ka a  almaya 

da il edilemediği için ka a  alma s  eçle inde  n    le ili   eli li sapmala , 

yanlılıkla    ste mektedi (12, 13). Bu konu da ilinde  asta   upla ının sağlıklı 

bireyle den  a klı da  anışla ının n  olojik k kenle i çalışıla ileceği  i i, sağlıklı 

 i eyle in ka a  alma da  anış kalıpla ı, teo ik ola ak sini  ilim altında  ilişsel ola ak 

da incelebilir.  

İlk ola ak Sc neide   e S i   in ta a ından  ne s   len ka a  almanın 

duy usal (otomatik)  e  ilişsel (kont oll ) iki s  eci: da a ya aş ancak  ilinçli  e 

de inlemesine incelemeye y nelik d ş nsel  ğe ile  ızlı ancak  iliçdışı  e o anki 

du umla il ili otomatik oluşan duy usal  ğe, sı asıyla late alp e  ontal ko teks, 

vent al sistem  e ami dala ile ilişkilendi ili . Duy usal s  eç,  ilinç se iyesinin 

altında  e çekleştiği için  i eyle in  unun  ze inden aldıkla ı ka a la a ilişkin  n     

 e açıklamala ı yoktu . Bilişsel s  eç ise adım adım mantıksal çıka ımla   e 

hesaplamala dan oluşu   e  ilinçli  e çekleşti ili  (14).  

Bu iki s  eç anatomik ola ak  eynin  a klı alt   l ele inde   zlemlene ili  

olsala  da  u onla ın tamamen ay ık oldukla ı anlamına  elmez,  u ada  eynin 

sadece  elli  i   lç de modaliteye sa ip olduğu not edilmelidi ,  u iki s  eç a asında 

ka şılıklı etkileşim  a dı . 

Ka a  almanın sini sel altyapısının anlaşılmasında p e  ontal ko teksin ay ıca 

incelenmesinde  ayda  a dı   e lite at  e  akıldığında da  nl  P ineas Ga e 

 akasından  e i pek çok lezyon çalışması ile p e  ontal ko teksin alt   l ele inin 

ka a  alma konusu ile il ili ola ak incelendiği     l   (11, 12).  

Anatomik ay ımla a    e  eli lenen  u alt   l ele in ka a  almanın çeşitli 

 ğele i ile ilişkili olduğu pek çok çalışmada o taya konmuştu ,  unlardan ekonomik 

ka a  alma ile il ili  azı  nemli alt   l ele  şunla dı : 

 O  ito  ontal ko teks, kazanç elde etme d  t s yle, en iyiyi ta min 

etmeyle  e  enel ola ak kazanç  e kayıp (olumlu  e olumsuz çıktı) il ili du umla la, 

 Dorsolateralprefrontal korteks ka a  alma s  eci için  e ekli  il inin 

çe  imiçi  e  ilinçli ola ak işlenmesi,  eli sizlik altında ka a  alma,  ede le   e 
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seçenekle i   z  n ne ala ak  elecek kazanımla a ait olasılıkla ın ta minlenmesinde 

   e  alan çalışma  elleği içinde, 

 Anteriorsingulat ko teks çatışma du umla ında  e kazanımla a ait 

işlemlemede, 

 F ontopola  ko teks ise koşula  ağlandı ılmış ka a  alma  e  i eysel 

 il i   etiminde, etkin    e  alı  (2, 12, 13, 15, 16).  

Ba si  eçen alt   l ele deki  asa la , ka a  almanın kendile iyle ilgili 

aşamala ında aksamala a neden olmaktadı . Ö neğin, 

 O  ito  ontal ko teks  d l  e ceza içe en ka a la da ana ta   ol oyna  

 e  u  ol sadece kuma  oynama, yatı ım yapma  i i ekonomik ka a la  için değil 

sosyal ka ul    me  e      alma  i i soyut  d lle de de  eçe lidi , 

 Do solate alp e  ontal ko teks çok sayıda kısıt altında so un ç zmeye 

y nelik ka a  alma so ula ında  askın  ale  eli : çıktıyı ya da kazanç/kayıp 

du umunu etkileyecek  aşka akt  le in  a lığı nedeniyle yaşanan st atejik  eli sizlik, 

kısıt sayısı, so unun ka maşıklığı a ttıkça do solate alp e  ontal’de etkinlik a ta , 

 Ante io sin ulat ko teks ise il ili  il inin alt   l ele  a ası 

taşınmasında a acılık    e i yapa , ani duy usal d zenlemele  yapılması 

 e ektiğinde etkin olu   e çatışma se iyesi a ttıkça etkinliği a ta . Yani çok seçenekli 

so ula da, seçenek sayısı a ttıkça seçenekle  a asında kalma  issi a tacağından, 

ante io sin ulat ko teks etkinliği a ta   e  u   l ele deki  asa la   i eyin ka a  

almada zo lanmasına;  a  olan  il i ile desteklememiş,  as ele ka a la  almasına, 

ka a  ile  d l/ceza ilişkisini ku amamasına,  isk  e  eli sizlik içe en du umla ı ayı t 

edememesine, ka a la ının  elecekteki sonuçla ını ta min edememele ine, d  t sel 

kararlar vermelerine neden olabilir (12, 13).  
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4.3. Nöroekonomi Arkaplanı 

Beklenti Teo isi’ne  elene kada , ekonomi teo isi insan da  anışla ını akılcı 

 a saymış  e mekanik ku alla a  ağlamaya çalışmıştı .  

Beklenti Teo isi ile  e a e , ka a  almayı sadece  isk  ze inden tanımlayan 

modelle in ye ini,  da  anışsal ekonominin  elişimi ile  e a e  insanla ın  esaplama 

kısıtla ı, i ade   c   i i ka  amla  deneyle le so  ulanmaya  aşlanmıştı  (17). 

Ka a  almanın da  anışsal k kenle inin a aştı ılmasında kullanılan ekonomik 

deney tasa ımla ı  aşlıca  ç kate o idedi : 

(i) Ekonomi    e le i: Bi eyin kazanımının ya da kazanç/kayıp du umun 

sadece kendi te ci le inin çıktısı olduğu tasa ımla , 

(ii) Ekonomi oyunla ı: Bi eyin kazanımının, kendi te ci le inin yanında 

 akip ya da yandaş  aşka oyuncula ın da  anışla ının sonucundan da etkilendiği 

tasa ımla , 

(iii)  Benzetimli ekonomi oyunla ı: Bi eyin kazanımının, kendi 

te ci le inin yanında  akip ya da yandaş  il isaya   enzetimle inden oluşan 

oyuncula ın da  anışla ının sonucundan da etkilendiği tasa ımla .  

Ka a  alma konusu inceleni ken  ç tip  isk  enze i ol udan  a sedile ili : 

(i) Risk: T m kazanımla a ait  ilinen ya da  esaplana ili  olasılık 

dağılımla ının  ilindiği du um,  

(ii) Beli sizlik: Olası kazanımla ın  azıla ının  ilinmediği ya da 

kazanımla a ait t m olasılık dağılımla ının  ilinmediği du um, 

(iii)  St atejik  eli sizlik: Bi eyin kazanımının  em kendi  em  aşka 

oyuncula ın (insan ya da  il isaya   enzetimi) te ci le ine  ağlı olduğu du um. 

Deneysel çalışmala , yuka ıda  eli tilen ekonomik tasa ımla ı kullanmışla   e 

 isk,  eli sizlik  e st atejik  eli sizlik altında ka a  alma da  anışının  enel  azı 

 ilişsel yanlılıkla  içe diğini o taya koymuşla dı .  
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Bunla dan  azıla ı: 

 Temsil kısayolu yanlılığı: Sadece  elli  zellikle i  ilinen  i  X 

kişisinin,  i  A k mesine at edilmiş  azı  zellikle e sa ip olmasının, onun A 

k mesine ait olma olasılığının  e  an i  i  B k mesine ait olma olasılığından  azla 

    lmesidi . Bu ada,  u çıka ımı rasyonelize edecek  e  an i  i  olasılıksal ilişki 

olmadığının altı çizilmelidi , 

Ö nek  e mek  e eki se,  ençliğinde takım el ise  iyen  e   zl k takan 

 i inin şu an  ankacı mı it aiye memu u mu olduğunun ta min edilmesi istendiğinde, 

 ankacı seçeneğinin seçilme sıklığının it aiye memu una    e  azla olması  u 

yanlılık sonucudu , 

 Şans ol usunun yanlış anlaşılması kaynaklı yanlılık: Ö neğin,  ilesiz 

 i  pa anın 6 ke e atılması ile H-H-H-H-H-H dağılımının elde edilmiş olma olasılığı, 

H-T-H-T-H-T dağılımınınki ile eşitti . Oysa  u yanlılık,  i inci dağılımın da a az 

olası olduğu sonucuna ulaştı ı , 

 Geçe lilik san ısı: Takım el ise  iyen   zl kl  kişinin  ankacı 

  u una ait olduğu sonucuna  a an  i eyin,  aşta  u sonuca  a ması için  i  se ep 

olmasa da, bi  ke e  u ya  ıya  a dıktan son a  unun  eçe li  i  çıka ım olduğuna 

inanmaya  aşlamasıdı , 

 Bil iye ulaşıla ili lik k kenli yanlılık: Ö neğin, a kadaşla ından ikisi 

kalp k izi  eçi miş  i   i ey kalp k izinin     lme sıklığının  e çekte olandan 

y ksek olduğunu d ş ne ili , 

 D zenleme  e çapalama yanlılıkla ı: Önc l  i  ta minden  aşlayıp 

son ta mine doğ u   ncellemele  yapıla ak ile lendiğinde,  i eyle  yete ince 

  ncelleme yapmadan ta mini sonlandı maktadı .  

Buna   nek ola ak, iki ay ı   u a 7x6x5x4x3x2x1 ya da 1x2x3x4x5x6x7 

işlemle inin ce a ı so ulduğunda ikinci    selin  e ildiği   u un ta min ettiği 

ce a ın  i inciye    e çok da a d ş k olması  e ile ili  (18). 
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G   ld ğ   ze e insan, usçu  i  ka a  alıcı değildi ;  a  olan, ulaşıla ili   e 

anlaşıla ili   il iyi   z a dı ede ek ka a   e e ili . Yuka ıda  eli tilenle   a icinde 

  nl k  ayatımızda  astladığımız pek çok yanlılık  a dı :  

 çe  esindekile in çoğu inanıyo  diye ka a ın doğ u olduğuna inanmak,  

  nc l ya  ıla ını onayan  il ile e da a çok ağı lık  e ip ç   ten 

 il ile i    mezden  elmek,  

 eskiden aldığı ka a la ı oldukla ından da a isa etli  atı lamak,  

 kendini diğe  insanla a o anla da a az yanlı    mek,  

 yakın zamanda ma uz kaldığı zıt uya an/ il ile  nedeniyle eskideki 

uya anla ı/ il ile i    mezden gelmek,  

 nominal değe i k ç k olan çok sayıda kağıt pa ayı  a ca ken aynı 

tuta daki   t n kağıt pa anın  a canmamasına dikkat etmek,  

 sı   kendisine ait olduğu için yeni edindiği sı adan  i  nesneye 

 zdeşle inden da a  azla pa asal değe   içmek,  

 bil isiz insanla ın  il ile inin se iyesini  azla     p  il ili insanla ın 

yete siz    mesi du umu,  

  a klı s zc kle le i ade edilen aynı  il i ka şısında  a klı tepki 

vermek,  

 şansı (olasılığı) kont ol ede ileceği yanıl ısında olmak,  

   y k mikta la  s z konusu olduğunda k ç k  a kla ı al ılayamamak, 

 unla dan sadece  i kaçı... 

Bu yanlılıkla dan  azıla ı ka a  alma so usunun eksik  il i ile ç z lmeye 

çalışılıyo  olması,  azıla ı o talama insan  eyninin y ksek matematiksel 

 esaplamala  yapamıyo  olması  i i yapısal nedenle le o taya çıka ken  azıla ı  a  

olan  il inin/   nt n n   z a dı edilmesi  e yine  a  olan yanlılıkla ın yok sayılması 

 i i  e çekte ç z le ilmesi için  n nde en el olmayan so unsalla dan 

kaynaklanmaktadı .  

Bu tip yanlılıkla a ait  ilinç d zeyinde  a kındalık ya atmak  e da  anış 

kalıpla ını değişti mek y ntemiyle, insan ka a  alma s  eçle i iyileşti ile ili   e  em 
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 i eysel  em   up ka a  alması  i ey  e toplum çıka la ını a tı acak şekilde 

d zeltile ili      nmektedi .  

Ka a  almada yanlılık so unsalına  enel  i  yaklaşım oluştu an çalışmala  

lite at  de ye  almadığından,  u konu çalışmaya  e  elişmeye açık  i  alandı . 

Gelecekte  u alanda yapılacak çalışmala  için, deneysel y ntem kullanan da  anışsal 

ekonomi disiplini ile yine  u deneyle in   t nleşti ile ileceği a aştı ma tasa ımla ına 

sa ip  ilişsel sini  ilim disiplinle inin iş i liğinden doğan disiplinle  a ası  i  

yaklaşım -n  oekonomi dediğimiz yeni disiplin- etkin  i  a aç sunacaktı . 

Bilişsel sini  ilim, ekonomi deneyle i sonucu o tay açıkan da  anışsal 

yanlılıkla ın a aştı ılmasında kullanıla ileceği  i i, k ksel teo ik so ula a da yanıt 

 e e ili : Ekonomik ka a  alma s  ecindeki temel so ula a ışık tuta ili . Bunla , 

ekonomik ka a la da kullanılan  ayda ka  amının yani  i  nesneye at edilen değe in 

sini sel ka şılığının  ulunması, en iyileme so ula ının  eyinde nasıl ç z mlendiği 

 i i so ula dı . 

Ko teks nesne  e ka  amla a at edilen  znel değe le in topo  a ik 

 a italanmasının yapıldığı ye di , o nesne ile ilişkili ola ak işteş ateşlenen  e   i  

sini    c esi  u  a itanın  i  pa çasıdı .  

Ö neğin, late alint apa ietal   l edeki ateşlenme   ekansını inceleyen  i  

çalışmada:  i  maymunun  aktığı ye  ile te ci ini  eli tmesi  e  d l kazanmasının 

tasa landığı  i  deney d zeneğinde,  u   l e olası  e    z  a eketine ait at edilen 

 znel değe i  a italamaktadı . B ylece  e   i   akışın maymun için değe i 

  zlemlenmiş olu . Maymun te ci  yaptığı zaman  i  nokta  e kısa mesa e 

çe  esindeki t m eksitat    ağlantıla ının   c n n a ttığı   zlemlenmişti . Bunla  

a asındaki tepe noktası en   çl le idi   e  u aynı zamanda çe  esindeki diğe  

noktala ı  askılama   c n n de en y ksek olduğu anlamına  eli . Bu şekilde tepe 

noktası kendini  esleyen  i  s  eçle y kselmeye de am ede . Bu tepe noktala ından 

 i i topo  a ik  a itada kodlanmış  iyo- iziksel eşik değe ini  eçe se o tepe noktası 

 i  ka a ın  e ilmesini sağla  (19). Bu en iyileme so ununun ç z m n n sini sel 

ola ak o taya konması demekti . 
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Sini  ilim lite at  de  isk  e  eli sizlik altında  ilişsel ka a  alma s  eçle ini 

a aştı mak için EEG,  NIRS,  MRI deneyle i yapılmış, uya an ola ak çeşitli ekonomi 

   e   e oyunla ı kullanılmıştı . Bu uya anla , yapısal  a klılıkla ının  i  sonucu 

ola ak,  isk  e  eli sizliği  a klı içe ikle de  e  a klı zo luk se iyele inde akta makta; 

 isk  e  eli sizliğin  a klı  ğele ine yoğunlaşmaktadı .  

Risk  e  eli sizliği incelemek için kullanılan uya anla ın çeşitliliğini  i kaç 

  nek  ze inden inceleyelim. 

 C  istopoulos  e diğ.,  MRI kullandıkla ı  isk çalışmasında, 

katılımcıla dan ek anda sayıla  ola ak    selleşti ilen  iskli  e  isksiz alternatifler 

a asından seçim yapmala ını isteye ek  isk  a kındalığını nesnel  e  znel  isk 

 ze inden a aştı mıştı  (20).  

 Nesnel  isk, nominal  iske   nde me yapa ken;  znel  isk  i eyle in o 

nominal değe e at ettikle i  iskti   e  i eyin  isk  a kındalığından etkileni . Akılcılık, 

nominal  iski  e çek  isk ola ak işleme almayı  e ekti se de, al ısal  a klılıkla   znel 

 isk oluşumuna neden olu . 

 San ey  e diğ.,  ltimatom oyunu kullana ak yaptıkla ı  eli sizlik 

altında ka a  almayı inceleyen  MRI çalışması yapmış  e ek anda    selleşti ilen 

sayıla   ze inden oyun yanında, ka şıdaki insanı temsil eden  otoğ a la  kullana ak 

akılcı ka a la dan sapmala ı çalışmıştı  (21). 

Ültimatom oyununda,  i inci oyuncu  elli  i  tuta ı iki kişi a asında nasıl pay 

edeceğine ka a   e i   e diğe  oyuncuya ona  e meyi d ş nd ğ  tuta ı  ildi i : eğe  

ikinci oyuncu  u tuta ı ka ul ede se iki oyuncu da  eli lenen tuta la ın sa i i olu , 

ikinci oyuncu kendisine tekli  edilen tuta ı ka ul etmezse iki oyuncu da  iç i  şey 

kazanamaz. Bu oyunda ikinci oyuncu için akılcı da  anış,  an i tuta  tekli  edilmiş 

olu sa olsun ka ul etmekti . Oysa  u tip oyunla da, da  anışla ı eşitsizlik 

 a kındalığı, adaletsizliğe p otesto  i i  ncelikle   eli leye ilmektedi . 

 Cazzell  e diğ.,  e çekleşti dikle i  NIRS çalışmala ında, Balon 

Analo  Risk Testi kullanmışla dı . Bu test, şişi ile ilen  alon    seli (da a   y k 

 alon, da a y ksek  eti i ancak aynı zamanda da a y ksek patlama olasılığını i ade 
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edecek şekilde)  ze inden akti  (katılımcı seçimiyle)  e pasi  ( il isaya  seçimiyle) 

şekilde  asamak  asamak  alonun şişi ilme ka a ı  e ilmesi  e  alonu patlatmadan 

en y ksek kazanca ulaşmayı  ede leyen  i   isk    e idi  (22). 

Bunla ın yanında, kesin kazanç içe en seçenekle in yanında, çeşitli 

 e çekleşme olasılığı yelpazele i kullana ak oluştu ulan  iskli seçenekle   e 

 eli sizlik içe en seçenekle in de  ulunduğu; kullanılan sayıla ın   y kl ğ  

açısından da  a klı  ilişsel y k ya atan tasa ımla   ulunmaktadı . 

 Me z ano a  e diğ., EEG çalışmala ında yeşil (%100 olasılıkla 

 e çekleşecek, kesin kazanç seçeneği)  e kı mızı (%0, 10, 25, 50, 75  e 100 

olasılıkla ından  i iyle  e çekleşecek olan,  iskli seçenek) dai ele  içine 

ye leşti ilmiş sayıla  kullana ak  iskle ilişkili  d lle i a aştı mışla dı  (23). 

 Hewig  e diğ.,  MRI ile  isk ka  amını çalışmış: İskam il ka tı 

   selle i  ze inden katılımcıla a 21(ka t oyunu)’in  i   enze ini oynatmışla ,  e  el 

sonunda ka şıdaki oyuncunun eli katılımcıya   ste ile ek, ka t almaya de am etseydi 

kazanıp kazanmayacağı  akkında  e i ildi im  e ilmişti  (24). Ge i ildi im 

alındığında, katılımcının kazanç ya da kayıp du umuna    e kendine    eni 

etkilene ileceğinden, takip eden    e le deki da  anışla ının  u  e i ildi imden 

etkilene ileceği unutulmamalıdı . 

Ay ıca,  isk  e  eli sizliği  a klı a kaplanla da inceleye ek onla ın alt 

 ğele ini  e insan ka a  almasında     len da  anışsal yanlılıkla ı çalışan 

a aştı mala  da  ulunmaktadı : 

 Huettel  e diğ.,  e çekleşti dikle i  MRI çalışmasında sı asıyla %100, 

%75  e %25, %50  e çekleşme olasılıkla ına işa et edecek şekilde;   t n, 1/4-3/4 

ay ılmış, ikiye   l nm ş dai ele  içine ye leşti dikle i sayıla la,  iskli-kesin, riskli-

riskli, belirsizlikli-kesin, belirsizlikli- eli sizlikli seçenekle   ze inden  isk  e 

 eli sizlik çalışmış,  e  seçim sonucunda katılımcıya çıktı  akkında  e i ildi imde 

 ulunmuştu  (25). 

 Ku nen  e Knutson  MRI çalışmala ında,  iskli seçeneği temsil 

etmesi için  isse senedi  e kesin kazançlı seçeneği temsil etmesi için  azine  onosu 
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seçenekle i kullana ak  e seçim sonucu katılımcıya  eti ile   akkında  e i ildi imde 

 uluna ak  inansal  isk alma konusunu çalışmışla dı  (26).  

Katılımcıla ın  a si  eçen  inansal    nle i tanıması  e nasıl çalıştığını 

 iliyo  olması  e ekmekte ancak  inansal oku yaza lık, insanla ın akılcı ka a  

almasını sağlamamaktadı . 

 Venkat aman  e diğ., ilk aşamasında 5  a klı  iskli seçenek 

sundukla ı, ikinci aşamada 5 seçeneğin a ala ından iki seçeneğin koşulla ının 

değiştiği  e katılımcıya  e  du um için ka a la ını   zden  eçi me  akkı tanıdıkla ı 

 i   MRI  isk çalışması  e çekleşti mişle di  (27). Bu şekilde,  isk ka  amını 

dinamik  i  d zenekle ele almışla dı . 

 De Ma tino  e diğ.,  em kazanç  em kayıp çe çe esinde sundukla ı 

 a is oyunla ı ile  isk ka  amını  MRI  ze inden çalışmış, kazanç  e kayıp içe en 

   e le de kullandıkla ı sayıla  aynı olsa da,  iski işlemleyen  ilişsel s  ecin  a klı 

olmasını, çıktıla ın kayıp ya da kazanç şeklinde çe çe elenmesinin etkisi ola ak 

o taya koymuşla dı  (28). 

 Polezzi  e diğ., EEG çalışmala ında çekiliş ka  amı kullanmış: Riskli 

seçenekle de kazanç (poziti   d l)  e kayıp (ne ati   d l) kullana ak  isk 

 a kındalığı  ze inde du muş  e seçimle inin sonuçla ı  akkında katılımcıla a 

 e i ildi im  e mişle di  (29). 

 Paulus  e diğ., iki seçenekli  i  ta min oyunu kullana ak (a a a sağda 

mı solda mı  eli ecek)  eli sizlik çalışmış,  e ilen  i   nceki ce ap  e o ka a a ait 

çıktının  elecekteki seçimle e etkisine  e  i  y ndeki (sağ ya da sol) seçeneği seçme 

eğilimi nedeniyle oluşan yanlılıkla ı a aştı mışla dı  (30). 

 Hsu  e diğ.,  MRI çalışmala ında,  em  isk  e  eli sizliği  em de 

ikinci  i  oyuncu ekleye ek sundukla ı oyunla la st atejik  eli sizliği a aştı dıkla ı 

kapsamlı  i  çalışma yapmıştı  (31). 

Bunla   i i pek çok ekonomi  e sini  ilim çalışması sonucunda, çeşitli  eyin 

alt   l ele i ekonomik ka a  alma s  eçle iyle ilişkilendi ilmişti  ancak n  oekonomi 
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lite at   nde  isk  e  eli sizlik işlemlemesini ka şılaştı ıla ili  şekilde  e  ilişsel-

da  anışsal sapmala ı yalıta ak   zlemleye ilen  lç n  i  tasa ım  en z yer 

almamaktadı . 

5. MATERYAL VE METOT 

5.1. Amaç 

Bu çalışmanın amacı,  ilişsel  esaplama yete sizliğinden kaynaklana ilecek 

tuta sızlıkla dan  eya içe iğe  ağlı sapmala dan ay ıştı ılmış şekilde  isk  e 

 eli sizlik da  anışla ının   zlenmesi  e  ilişsel s  ecin kayıt altına alınması 

yoluyla, insan ka a  almasının usçuluğunu sınayacak ekonomi  e sini  ilim 

disiplinle inin lite at   ne uy un  e işle sel  i  deney tasa ımı oluştu maktı .  

Çalışmada, ekonomi    e le i  e  NIRS ci azı kullanıla ak oluştu ulan 

tasa ım  e pa adi ma,  i  la o atu a  deneyi ile test edilmişti . 

5.2. Kısıtlar 

Deney, İstan ul Medipol Üni e sitesi Me a Hastanesi’nde  ulunan  NIRS 

la o atu a ında  e çekleşti ilmiş, deneye   n ll k esasına    e; 8 katılımcı (1 kadın, 

7 erkek, 18-25 yaş) da il edilmişti .   

Katılımcıla a   n ll  onam  o mu imzalatılmış, istedikleri zaman deneye son 

 e e ilecekle inin  il isi  e ilmişti .  

Katılımcıla ın psikiyat ik  eya n  olojik  astalık tanısı almadığı,  e  an i 

psikiyat ik  eya n  olojik ilaç kullanmadığı  eyan ola ak alınmıştı . 

Da  anışsal  e  ilişsel  e i toplanması için, deney d zeneği E-Prime 2.0 

P o essional yazılımı ile  azı lanmış;  NIRS  lç mle i için NIRSCout Extended 

(NIRx Medical Technologies, LLC. LosAn eles, Cali o nia) kullanılmıştı .  

Oksihemoglobin  e deoksi emo lo in yoğunluğundaki değişiklikle  NIRSta  

Acquisition yazılımıyla kayıt altına alınmış  e ni sLAB  e Matlab (The MathWorks) 

ile analiz edilmişti .  
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İstatistiksel analiz, SPM8: Statistical Parametric Mapping ve MS Office 

Excel yazılımla ı ile  e çekleşti ilmiş, çıktıla   unla   ze inden    selleşti ilmişti . 

5.3. Deney Tasarımı 

Deneyde  i  ta a ta kesin  deme içe en seçenekle, diğe  ta a ta  isk (Riskli 

   e ) ya da  eli sizlik (Beli sizlikli    e ) içe en seçenek  e ilmişti . Deney 

tasa ımı  e    e le in    selleşti ilme şekli ile  em  isk  em  eli sizliğin a kaplanda 

 i  içe iğe  ağlamadan  e katılımcı için ağı   esaplamala   e ekti meden 

incelenmesi amaçlanmıştı . Deneyde 18  iskli, 18  eli sizlikli olmak  ze e 36    e  

kullanılmıştı . Riskli  e  eli sizlikli seçenekle de kullanılan sayıla  aynıdı : 18  iskli 

   e deki sayıla  aynen kullanıla ak 18  eli sizlikli    e  oluştu ulmuştu . 

G  e le de ye  alan t m sayıla  çi tti   e kullanılan en y ksek sayı 32’di . 

G  e le de ka  ama kolaylığı açısından, olasılıkla a    e   l nm ş dai ele  

kullanılmıştı . Dai ele   enkle le  a klılaştı ılmış,    e le in    selleşti ilmesi için 

ek anda dikkat dağıtmayacak opak  enkle  kullanılmıştı . Renkle  (leylak/sa ı), 

ek andaki konum (sağ/sol), seçenek t    ( iskli,  eli sizlikli, kesin)  astlantısal 

d zenlenmişti   e    e le  e kana  ast ele sı a ile  e ilmişti . 

Katılımcıla  ek anda  e     e  için te ci ini kla yedeki 1 ya da 2 tuşla ına 

 asa ak   ste mektedi . Amaç  e     e de en y ksek puanı almaktı , deney sonunda 

36    e den  i i  as ele seçile ek, katılımcıla dan  an isi o    e de en y ksek 

kazanç elde etmişse o  alip olacaktı . Riskli  e  eli sizlikli    e le in akış şeması 

Şekil 5.3.1.’de  e ilmişti . 
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Şekil 5.3.1. Riskli  e  eli sizlikli    e le e ait akış şeması 

Riskli    e de, kesin seçeneği seçili se o    sel  ze inde yazan kada  puan 

(X) kazanılacaktı ;  iskli seçenek seçili se %50 olasılıkla    sel  ze indeki 

 akamla dan  i i (Y1), %50 olasılıkla diğe i (Y2) kazanılacaktı .  

Beli sizlikli    e de ise, kesin seçeneği seçili se o    sel  ze inde yazan 

kada  puan (X) kazanılacaktı ;  eli sizlikli seçenek seçili se  ilinmeyen  i  olasılıkla 

(p)    sel  ze indeki  akamla dan  i i (Y1), 1-p olasılıkla diğe i (Y2) kazanılacaktı . 

Olasılıkla   e ilmemişti .  

Aşağıda  e ilen    sel, deneyde kullanılan  i   iskli    e    neğidi . 

 
Şekil 5.3.2. Riskli    e    neği 

Şekil 5.3.2.’de, kullanıcı %100 olasılıkla 16 puan almak  e %50 olasılıkla 12 

puan, %50 olasılıkla 20 puan almak a asında te ci  yapacaktı . Bu ada iki seçenekte 

 eklenen değe le  (o talama kazançla ) eşitti : Kesin seçenek 16 iken,  iskli seçenek: 

12*0.5+20*0.5=16’dı . Kazanıla ilecek en y ksek  e en d ş k puan a asındaki  a k 

ise, 20-12=6’dı . 
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Aşağıda  e ilen    sel, deneyde kullanılan  i   eli sizlikli    e    neğidi . 

 
Şekil 5.3.3. Beli sizlikli    e    neği 

Şekil 5.3.3.’te, kullanıcı %100 olasılıkla 16 puan almak  e  ilinmeyen 

olasılıkla la 12 puan, ya da 20 puan almak a asında te ci  yapacaktı . Bu ada, 

 eli sizlikli seçeneğe ait nesnel  i   eklenen değe   esaplanamamaktadı . 

Deneyde  a klı    e le de kesin seçenek değişti ilmeden  ı akıla ak, 

 eli sizlikli  e  iskli seçenekle deki sayıla   eklenen değe  aynı olacak şekilde ancak 

kazanıla ilecek en y ksek  e en d ş k puan a asındaki  a k a tıp azalacak çekilde 

değişti ilmişti . Bu ada amaç,  a klı  isk tutumla ına sa ip katılımcıla ın te ci le inde 

en y ksek-en d ş k kazanç  a kından kaynaklanan değişiklikle i   zlemlemekti .  

Ö neğin Şekil 5.3.4.’teki    selde  eklenen değe   e  iki seçenekte de halen 

16 olmasına  ağmen, kazanıla ilecek en y ksek  e en d ş k değe  a asındaki  a k 

a tık: 24-8=16 olmuştu . 

 
Şekil 5.3.4. En d ş k-en y ksek a ası kazanç  a kı değişimine   nek    e  1 

Benze  şekilde, Şekil 5.3.5.’teki    selde  eklenen değe   e  iki seçenekte de 

 alen 16 olmasına  ağmen, kazanıla ilecek en y ksek  e en d ş k değe  a asındaki 

 a k a tık: 28-4=24 olmuştu . 
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Şekil 5.3.5. En d ş k-en y ksek a ası kazanç  a kı değişimine   nek    e  2 

G  e le de, kesin seçenekteki puan sa it tututla ak ka şısındaki  isk ya da 

 eli sizlik seçeneğine ait  eklenen değe  de değişti ilmişti . Bu ada   neklenen 

   e le de amaç, o talama kazanca    e da  anışla ını değişti en katılımcıla ın 

te ci le ini   zlemlemekti . Şekil 5.3.6.’daki    selde, kesin seçeneğin beklenen 

değe i  ala 16 iken,  iskli seçeneğin  eklenen değe i 12*0.5+24*0.5=18 olmuştu . 

 
Şekil 5.3.6. Seçenekle  a ası  eklenen değe   a kına   nek    e  1 

Bazı insanla  o talama kazanca  aka ken,  azıla ı o talama kazançtan 

 ağımsız ola ak, kazana ilecekle i en y ksek-en d ş k puanla a  akıyo  ola ili . Bu 

tip da  anışla ı   zlemlemek için  iskli seçeneğin  eklenen değe inin kesin 

seçeneğin  eklenen değe inden d ş k olduğu    e le  de kullanılmıştı .  

Şekil 5.3.7.’deki    selde, kesin seçeneğin  eklenen değe i 16 iken,  iskli 

seçeneğin  eklenen değe i 8*0.5+20*0.5=14 olmuştu . Ancak  iskli seçenekte 

kazanıla ilecek en y ksek puan, 20, kesin seçenektekinden, 16, y ksekti . 
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Şekil 5.3.7. Seçenekle  a ası  eklenen değe   a kına   nek    e  2 

Kesin seçeneğinde 16 puan  ulunan 9  isk  e 9  eli sizlik    e i olmak  ze e 

18    e   a dı . Bunun yanında, 16’lı seçenekle deki sayıla  o ansal ola ak 

k ç lt le ek, kesin seçeneğinde 8  ulunan 9 adet  isk  e 9 adet  eli sizlik    e i 

tanımlanmıştı . Şekil 5.3.8.’deki    selle de  e ilen   nekle deki amaç, sayıla  

  y y p k ç ld kçe  ilişsel y kteki dolayısıyla  e çekleşen  a klılıkla ı 

  zlemlemekti . 

 

 
Şekil 5.3.8. G  e le de kullanılan sayıla ın   y kl ğ ne    e    e    nekle i 

Da  anışsal yanıtla ın yanında,  NIRS ile deney  ncesi  e son asında 30’a  

saniye  az (dinlenme du umu) kayıdı alınmıştı . He  uya an 6 saniye ek anda 

kalmıştı ;  e  uya an son ası 10 saniye sa itleme ek anı (sa it ek an,  eyaz  enk) 

kullanılmıştı . Şekil 5.3.9 çalışmada kullanılan  lok tasa ımını   ste mektedi .  
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Şekil 5.3.9. Blok tasa ımı 

5.4. fNIRS Düzeneği 

Çalışmada katılımcıla a NIRS  aşlığı  iydi ile ek, loş ışıkta kayıt alınmıştı .  

EEG 10-20 sistemine    e  ilate al p e  ontal ko teks  ze ine (AF7, FP1, 

FPZ, FP2, AF8, AF3, AFZ, AF4, F5, F3, F1, FZ, F2, F6) konumlandı ılmış optotla  

(8 kaynak, 7 alıcı) ile 20 kanal oluştu ulmuştu .  

Şekil 5.4.1’deki    sel, optot d zenini iki  oyutlu ola ak   ste mektedi . 
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Şekil 5.4.1. EEG 10-20 sistemine    e optot d zeneği 

Oksi emo lo in  e deoksi emo lo in konsant asyon değişiklikle i modi iye 

Beer-Lam e t kanunundan temel alına ak  esaplanmıştı  (32).  

Oksi emo lo in için a so  siyon koe isyanla ı (μa) 760 nm için 1.486 mM-

1cm-1 , 850 nm için 2.526 mM-1cm-1; deoksi emo lo in için a so  siyon 

koe isyanla ı 760 nm için 3.843 mM-1cm-1, 850 nm için 1.798 mM-1cm-1 şeklinde 

kullanılmıştı  (33). Işığın di  e ential pat -len t   akt    ise 760 nm için 7.25, 850 

nm için ise 6.38 ola ak seçilmişti .  

Oksi emo lo in  e deoksi emo lo in konsant asyon değişimle i toplam 20 

kanal için ay ı ay ı analiz edilmişti . Ham  e i, a te aktla ın d zeltilmesi, istenmeyen 

zaman se ile in silinmesi,   ekans  ilt eleme işlemini içe en  n işlemleme s  ecinden 
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 eçi ilmişti . F ekans  ilt eleme işleminde ka diyak  e  espi asyon     lt le inden 

ku tulmak amacıyla  and pass  ilt e (d ş k kesme   ekansı: 0,01 Hz, y ksek kesme 

  ekansı: 0,2 Hz) kullanılmıştı . 

  



 29 

6. BULGULAR 

6.1. Davranışsal Bulgular 

T m katılımcıla ın tek tek  e   up ola ak  azında  isk  e  eli sizlik 

   e le ine ce ap  e me s  esi o talamala ı, çi t kuy uklu Man W itney U testi ile 

incelenmiş, 0.05 anlamlılık se iyesinde  iç i  katılımcıda, ayı ca   up ola ak 

istatistiksel anlamlı  i   a k     lmemişti  (Katılımcı   u u için Man W itney U 

testi analiz sonuçla ı: Z değe i -0.1592,  isk    e le i o talaması 3,27 saniye, 

 eli sizlik    e le i o talaması 3,24 saniye). 

Katılımcıla ın  isk    e le indeki seçimle i ay ı ay ı incelene ek, 

da  anışla ının usçuluğunu o taya koymak adına seçimle  ka şılaştı ılmıştı . Bu ada 

usçuluktan kasıt, te ci le in kendi içinde tuta lılığıdı .  

Ö neğin şekil 6.1.1’deki A    e inde  iskli seçeneği (2/12) seçen  i ey, %50 

olasılıkla 2, %50 olasılıkla 12 puan almayı (yani o talama 7 puan almayı) 8 puanlık 

 i  kesin kazanca te ci  ettiğini o taya koymuştu . 

 
Şekil 6.1.1. Te ci le in tuta lılığına   nek A 

Bu  i eyin Şekil 6.1.2’deki B    e i ile ka şılaştığında yine  iskli seçeneği 

(4/16) seçmesini  ekle iz ç nk   u seçenek %50 olasılıkla 4, %50 olasılıkla 16 puan 

(yani o talama 10 puan) kazanmayı  n   mektedi .  
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Şekil 6.1.2. Te ci le in tuta lılığına   nek B 

A  e B   nekle inde kesin kazanç tuta ı 8 ola ak aynı kalı ken  em 

kazanıla ilecek en d ş k tuta  2’den 4’e çıkmış  em de kazanıla ilecek en y ksek 

tuta  12’den 16’ya y kselmişti . B ylece olası o talama kazanç da, 7’den 10’a 

çıkmıştı . Dolayısıyla  i eyin ka a  y ntemi ne olu sa olsun ( iskli seçenekte 

kazanacağı en d ş k tuta a    e,  iskli seçenekte kazanacağı en y ksek tuta a    e, 

 iskli  e kesin seçenekle in o talama kazançla ına    e,  iskli seçenekteki en y ksek 

tuta la en d ş k tuta  a asındaki  a ka    e) B   neği, A’dan da a kazançlıdı . 

Bu du umda, A   neğinde  iskli seçeneği seçmiş  i eyin, B   neğinde kesin 

kazanç seçeneğini seçmesi, kendi ka a  mekanizmasıyla –o mekanizmanın ne 

olduğundan  ağımsız ola ak- çeliştiğini   ste mektedi .  

Bu mantıkla t m  isk    e le i  ze inden 16 adet k ite  tanımlanmış  e t m 

katılımcıla ın da  anışsal  e ile i  u k ite le e    e sını landı ılmıştı . Bu k ite le e 

uyan  e  çelişkili da  anış, 1 puan ile   ste ile ek katılımcıla ın  asyonellikle i 

sını landı ılmıştı . Katılımcıla  a asında uç noktala da: %0 çelişkiye sahip olan bir 

katılımcı (Bi inci Katılımcı) ile %18.25 çelişkiye sa ip  i   aşka katılımcı (İkinci 

Katılımcı) dikkat çekmektedi . 
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6.2. fNIRS Bulguları 

ni sLAB p o  amı ile   t n katılımcıla ın (n=8),  e i alınan   t n 

kanalla ında (n=20) deney    e le i (n=2)    e le i sı asında oksi emo lo in 

konsant asyon değişimine (∆HbO2)  akılmıştı .  

∆HbO2  enliğinin  enel ola ak 5  e 16 saniyele  a asında maksimum 

değe de olduğu tespit edilmiş  e MATLAB p o  amı ile  u a alığın o talama 

değe inden uya an  ncesi 5 saniye  oyunca  e çekleşen ∆HbO2 çıka ıla ak  e   i  

kanal için  e   i  uya anın kendi uya an  ncesi du umuna    e  e çekleşen a tış 

mikta ı  esaplanmıştı .  

Bunun sonucunda,    e le   isk  e  eli sizlik du umla ı için iki ay ı   u a 

ay ılıp, 36 tane uya an  ncesi 5 saniye  e son ası 16 saniye olmak  ze e toplamda 21 

saniye içindeki  emodinamik yanıtın değişimi incelenmişti . T m kanalla  için 

p<0.05 anlamlılık se iyesinde çi t kuy uklu Wilcoxon Sum Rank test uy ulanmış 

(n=8), sadece Kanal 13’te (Bknz: Şekil 6.2.1) iki   up a ası anlamlı  a k     lm şt   

(Hesaplanan W-değe i=2.5 > K itik değe = 3).   

 
Şekil 6.2.1. Kanal 13 

Ay ıca katılımcı  azında  isk  e  eli sizlik    e    upla ı  em Wilcoxon 

Sum Rank  em Mann w itney U testle i (çi t kuy uklu, p=0.05) ile incelenmiş, 

 iç i  katılımcıda istatistiksel anlamlı  i   a k     lmemişti . 
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Beli sizlik  e Risk    e le i sı asında se e  al  emodinamik akti itele ini 

 lçmek için model- azlı istatistiksel bir Genel Doğ usal Model analiz y ntemi 

kullanılmıştı . Genel Doğ usal Model analizi,  e ilen  i     e  sı asında  an i 

ko tikal alanla ın akti e olduğunun  eli lenmesi için son yılla da sıklıkla 

kullanılmaktadı  (34).  Genel Doğ usal Model serebral hemodinamik aktiviteye 

ilişkin  e iyi, açıklayıcı  i  değişkenin  e  una ek ola ak  i   ata te iminin doğ usal 

 i  kom inasyonu açıklayan istatistiksel doğ usal  i  modeldi .  

Genel Doğ usal Model mutlak  i    y kl kten ziyade,  sinyalin zamansal 

 a yans    nt s n   lçe . Genel Doğ usal Model analizinde,  emodinamik yanıt 

 onksiyonu    e  sı asında oksi emo lo in sinyal değişimini ta min eden  i  model 

ola ak tasa lanmıştı . Genel Doğ usal Model aşağıdaki denklem şeklinde 

tanımlana ili :  

z (t) = βf (t) + ε (1) 

f (t) = h(t) ⊗ s(t) (2) 

Bi inci denklemde  z(t)  lç m alınan  e   i  kanalda oksi emo lo inin 

zamansal p o ilini   ste mektedi . İkinci denklemde,  (t) ise    e e  z  l yanıtı  e 

 lç len sinyal p o ilinin  eklenen p o il ile ne kada  uyuştuğunu tahmin eder. H(t) 

 emodinamik yanıt  onksiyonunu (   ), s(t) ise  i     e  için uya ana  z  l  oxca  

 onksiyonunu   ste i . β oksi emo lo in değişim  enliğinin ta mini iken, ε ( ata 

katsayısı)  e çek  e i ile model a asındaki uyumsuzluk nedeniyle meydana gelen 

kalıntıyı i ade ede . 

Denklem 1 a acılığıyla,  e  katılımcı için  e   i  kanaldan alınan ∆H O2 

zamansal p o ili  esaplanmış olup,   ylece (i) ta mini  enlik, (ii)  u  enliğin 

 a yansı  e (iii)  e   i  kanal için istatistiksel açıdan anlamlı olan  eyin 

akti asyonunu   ste en istatistiksel t değe i elde edilmiş olu . 

Çalışmada,  n işlemleden  eçi ilmiş  e ile  istatistiksel parametrik haritalama 

yazılımı kullanıla ak  eli sizlik  e  isk du umla  için dizayn mat iksi 

oluştu ulmuştu . Genel Doğ usal Model ile ta min edilen  emodinamik ce ap için 2 

adet      az  onksiyonunun ağı lıklı toplamı ile elde edilen  i  model seçilmişti . 
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Seçilen  onksiyon pa amet ele i  e  denek için d zenlene ek (n=8)  birinci seviye 

SPM analizi (denek se iyesinde) yapılmıştı . A dından  ul ula ı   up se iyesinde 

değe lendi e ilmek amacı ile SPM-2 se iyesine  eçilmişti .  

SPM 2 seviyesinde, t m katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  isk    e inde  eli sizlik    e ine    e 

 azla akti asyon     len alanla ın (Risk>Beli sizlik) akti asyon veya deaktivasyonu 

(Şekil 6.2.2) ile  eli sizlik    e inde  isk    e ine    e  azla akti asyon     len 

alanla ın (Beli sizlik>Risk) aktivasyon veya deaktivasyonu (Şekil 6.2.3) grup 

d zeyinde incelenmişti . Ancak   up se iyesinde katılımcı sayısının d ş kl ğ  

nedeniyle, eşiklendi ilmiş t istatistiksel analizi p=0.05 se iyesinde anlamlı değildi  

(Şekil 6.2.2  e Şekil 6.2.3 salt  il i amaçlı  e ilmişti ). 

 
Şekil 6.2.2. B t n katılımcıla ın Beli sizlik>Risk durumundaki aktivasyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası  

 

 

 
Şekil 6.2.3. B t n katılımcıla ın Risk>Beli sizlik durumundaki aktivasyon veya 

deaktivasyonu   ste en t-istatistiksel  a itası  
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He  katılımcı için  i eysel  azda t m kanalla da  emodinamik yanıtla ı  isk 

 e  eli sizlik koşulla ı için SPM 1 se iyesinde incelenmişti . B t n katılımcıla da 

kişisel (p=0.05 se iyesinde anlamlı)  a kla      lm şt  :  e  katılımcının akti asyon 

se iyesi  isk  e  eli sizlik    e le inde   l esel ola ak  a klıdı . 

Şekil 6.2.4  i inci katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki aktivasyon 

veya deakti asyonu  ze inden,  isk    e inde  eli sizlik    e ine    e  azla 

akti asyon     len alanla ın (Risk>Belirsizlik) aktivasyon veya deaktivasyonu 

  ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı)   ste mektedi .  

 
Şekil 6.2.4 Bi inci katılımcının Risk>Beli sizlik du umundaki akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.4’te  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  isk du umunda 

 eli sizlik du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  

Bu katılımcıda neoklasik ekonomi teo isinde  etimlenen  asyonel insan tipine 

uygun ola ak,  esaplama  e ekti en    e le de ( isk    e le i) p e  ontal ko tekste 

akti asyon   zlemlenmişti . 
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Şekil 6.2.5 ikinci katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki akti asyon 

veya deakti asyonu  ze inden,  eli sizlik    e inde  isk    e ine    e  azla 

akti asyon     len alanla ın (Beli sizlik>Risk) akti asyon veya deaktivasyonu 

  ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı)   ste mektedi .  

Şekil 6.2.5’te  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  eli sizlik du umunda 

 isk du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti . Bu katılımcıda neoklasik 

ekonomi teo isinde  etimlenen  asyonel insan tipine uymayan şekilde,  esaplama 

 e ekti meyen    e le de ( eli sizlik    e le i) p e  ontal ko tekste yay ın 

akti asyon   zlemlenmişti . 

 
Şekil 6.2.5 İkinci katılımcının Beli sizlik>Risk du umundaki akti asyon veya deaktivasyonu 

  ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.6 ise  ç nc  katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  eli sizlik    e inde  isk    e ine    e 

 azla akti asyon     len alanla ın (Beli sizlik>Risk) akti asyon veya deaktivasyonu 

  ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı olarak)   ste mektedi .  

Şekil 6.2.6’da  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  eli sizlik du umunda 

 isk du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  
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Bu katılımcıda da, ikinci katılımcıda olduğu  i i, neoklasik ekonomi 

teorisinde betimlenen rasyonel insan tipine uymayan şekilde,  esaplama 

 e ekti meyen    e le de ( eli sizlik    e le i) p e  ontal ko tekste yay ın 

akti asyon   zlemlenmişti . 

 
Şekil 6.2.6 Üç nc  katılımcının Beli sizlik>Risk du umundaki akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel haritası (p=0.05) 

Şekil 6.2.7 d  d nc  katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  eli sizlik    e inde risk    e ine    e 

 azla akti asyon     len alanla ın (Belirsizlik>Risk) aktivasyon veya deaktivasyonu 

  ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı olarak)   ste mektedi .  

Şekil 6.2.7’de  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  eli sizlik du umunda 

 isk du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  

Bu katılımcıda Şekil 6.2.7’de  enklendi ilmiş alanla da, ikinci  e  ç nc  

katılımcıda olduğu  i i, neoklasik ekonomi teo isinde  etimlenen  asyonel insan 

tipine uymayan şekilde,  esaplama  e ekti meyen    e le de ( eli sizlik    e le i) 

akti asyon   zlemlenmişti . 
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Şekil 6.2.7 D  d nc  katılımcının Belirsizlik>Risk durumundaki aktivasyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.8 yine d  d nc  katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  u se e   isk    e inde  eli sizlik 

   e ine    e  azla akti asyon     len alanla ın (Risk>Beli sizlik) akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı)   ste mektedi .  

 
Şekil 6.2.8 D  d nc  katılımcının Risk>Beli sizlik du umundaki akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 
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Şekil 6.2.8’de  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  isk du umunda 

 eli sizlik du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  

Bu katılımcıda Şekil 6.2.8’de  enklendi ilmiş alanla da,  i inci katılımcıda 

olduğu  i i, neoklasik ekonomi teo isinde  etimlenen  asyonel insan tipine uy un 

ola ak,  esaplama  e ekti en    e le de ( isk    e le i) akti asyon   zlemlenmişti . 

Şekil 6.2.7  e Şekil 6.2.8’de     ld ğ   ze e, d  d nc  katılımcının t 

istatistiksel  a itala ı ilk  ç katılımcıdan temel olarak  a klıdı . D  d nc  katılımcıda 

prefrontal kortekste hem Belirsizlik>Risk durumunda daha aktif alanlar (p=0.05 için 

anlamlı)   zlemlenmekte, hem Risk>Belirsizlik durumunda daha aktif alanlar 

(p=0.05 için anlamlı)   zlemlenmektedi . 

Şekil 6.2.9 ise  eşinci katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  eli sizlik    e inde  isk    e ine    e 

 azla akti asyon     len alanla ın (Beli sizlik>Risk) akti asyon veya deaktivasyonu 

  ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı ola ak)   ste mektedi .  

 
Şekil 6.2.9 Beşinci katılımcının Beli sizlik>Risk du umundaki akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.9’da  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  eli sizlik du umunda 

 isk du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  
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Bu katılımcıda Şekil 6.2.9’da  enklendi ilmiş alanla da, ikinci  e  ç nc  

katılımcıda olduğu  i i, neoklasik ekonomi teo isinde  etimlenen rasyonel insan 

tipine uymayan şekilde,  esaplama  e ekti meyen    e le de ( eli sizlik    e le i) 

p e  ontal ko tekste akti asyon   zlemlenmişti . 

Şekil 6.2.10 yine  eşinci katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  u se e   isk    e inde  eli sizlik 

   e ine    e  azla akti asyon     len alanla ın (Risk>Beli sizlik) akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı)   ste mektedi .  

 
Şekil 6.2.10 Beşinci katılımcının Risk>Belirsizlik durumundaki aktivasyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.10’da  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  isk du umunda 

 eli sizlik du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  

Bu katılımcıda Şekil 6.2.10’da  enklendi ilmiş alanla da, birinci katılımcıda 

olduğu  i i, neoklasik ekonomi teo isinde  etimlenen  asyonel insan tipine uy un 

ola ak,  esaplama  e ekti en    e le de ( isk    e le i) p e  ontal ko tekste 

akti asyon   zlemlenmişti . 

Şekil 6.2.9  e Şekil 6.2.10’da     ld ğ   ze e,  eşinci katılımcının t 

istatistiksel  a itala ı ilk  ç katılımcıdan temel olarak  a klıdı . Beşinci katılımcıda 



 40 

da, d  d nc  katılımcıya  enze  ola ak p e  ontal kortekste hem Belirsizlik>Risk 

durumunda daha aktif alanlar (p=0.05 için anlamlı)   zlemlenmekte, hem de 

Risk>Belirsizlik durumunda daha aktif alanlar (p=0.05 için anlamlı) 

  zlemlenmektedi . 

Şekil 6.2.11 ise altıncı katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  isk    e inde  eli sizlik    e ine    e 

 azla akti asyon     len alanla ın (Risk>Beli sizlik) akti asyon veya deaktivasyonu 

  ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı olarak)   ste mektedi .  

 
Şekil 6.2.11 Altıncı katılımcının Risk>Belirsizlik durumundaki aktivasyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.11’de  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  isk du umunda 

 eli sizlik du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  

Bu katılımcıda da  i inci katılımcıya  enze  şekilde, neoklasik ekonomi 

teorisinde betimlenen rasyonel insan tipine uygun olarak, hesaplama gerektiren 

   e le de ( isk    e le i) p e  ontal ko tekste akti asyon   zlemlenmişti . 

Şekil 6.2.12 yedinci katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki akti asyon 

veya deakti asyonu  ze inden,  eli sizlik    e inde  isk    e ine    e  azla 
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akti asyon     len alanla ın (Beli sizlik>Risk) akti asyon veya deaktivasyonu 

  ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı)   ste mektedi . 

 
Şekil 6.2.12 Yedinci katılımcının Beli sizlik>Risk du umundaki akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.12’de  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  eli sizlik 

du umunda  isk du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  

Bu katılımcıda Şekil 6.2.12’de  enklendi ilmiş alanla da, ikinci  e  ç nc  

katılımcıda  olduğu  i i, neoklasik ekonomi teorisinde betimlenen rasyonel insan 

tipine uymayan şekilde,  esaplama  e ekti meyen    e le de ( eli sizlik    e le i) 

p e  ontal ko tekste akti asyon   zlemlenmişti . 

Şekil 6.2.13 yine yedinci katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  u se e   isk    e inde  eli sizlik 

   e ine    e  azla akti asyon     len alanla ın (Risk>Beli sizlik) akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı)   ste mektedi .  
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Şekil 6.2.13 Yedinci katılımcının Risk>Beli sizlik du umundaki akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.13’te  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  isk du umunda 

 eli sizlik du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  

Bu katılımcıda Şekil 6.2.13’te  enklendi ilmiş alanla da,  i inci katılımcıda 

olduğu  i i, neoklasik ekonomi teo isinde betimlenen rasyonel insan tipine uygun 

ola ak,  esaplama  e ekti en    e le de ( isk    e le i) p e  ontal ko tekste 

akti asyon   zlemlenmişti . 

Şekil 6.2.12  e Şekil 6.2.13’te     ld ğ   ze e, yedinci katılımcının t 

istatistiksel  a itala ı ilk  ç katılımcıdan temel olarak  a klıdı . Yedinci katılımcıda 

da, d  d nc   e  eşinci katılımcıya  enze  ola ak p e  ontal ko tekste  em 

Belirsizlik>Risk durumunda daha aktif alanlar (p=0.05 için anlamlı) 

  zlemlenmekte,  em de Risk>Beli sizlik durumunda daha aktif alanlar (p=0.05 için 

anlamlı)   zlemlenmektedi . 

Şekil 6.2.14 sekizinci katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  eli sizlik    e inde  isk    e ine    e 

 azla akti asyon     len alanla ın (Beli sizlik>Risk) aktivasyon veya deaktivasyonu 

  ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı)   ste mektedi . 
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Şekil 6.2.14 Sekizinci katılımcının Beli sizlik>Risk du umundaki akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.14’te  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  eli sizlik 

du umunda  isk du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  

Bu katılımcıda Şekil 6.2.14’de  enklendi ilmiş alanla da, ikinci  e  ç nc  

katılımcıda  olduğu  i i, neoklasik ekonomi teo isinde betimlenen rasyonel insan 

tipine uymayan şekilde,  esaplama  e ekti meyen    e le de ( eli sizlik    e le i) 

p e  ontal ko tekste akti asyon   zlemlenmişti . 

Şekil 6.2.15 ise yine sekizinci katılımcının  isk  e  eli sizlik    e le indeki 

aktivasyon veya deakti asyonu  ze inden,  u se e   isk    e inde  eli sizlik 

   e ine    e  azla akti asyon     len alanla ın (Risk>Beli sizlik) akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itasını (p=0.05 için anlamlı)   ste mektedi .  
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Şekil 6.2.15 Sekizinci katılımcının Risk>Beli sizlik du umundaki akti asyon veya 

deakti asyonu   ste en t-istatistiksel  a itası (p=0.05) 

Şekil 6.2.15’te  enklendi ilmiş alanla da,  u katılımcıda  isk du umunda 

 eli sizlik du umuna    e da a  azla akti asyon   zlemlenmişti .  

Bu katılımcıda Şekil 6.2.15’te  enklendi ilmiş alanla da,  i inci katılımcıda 

olduğu  i i, neoklasik ekonomi teo isinde  etimlenen  asyonel insan tipine uy un 

ola ak,  esaplama  e ekti en    e le de ( isk    e le i) p e  ontal ko tekste 

akti asyon   zlemlenmişti . 

Şekil 6.2.14  e Şekil 6.2.15’te     ld ğ   ze e, sekizinci katılımcının t 

istatistiksel  a itala ı ilk  ç katılımcıdan temel ola ak  a klıdı . Sekizinci katılımcıda 

da, d  d nc ,  eşinci ve yedinci katılımcıya  enze  ola ak p e  ontal ko tekste  em 

Belirsizlik>Risk durumunda daha aktif alanlar (p=0.05 için anlamlı) 

  zlemlenmekte,  em de Risk>Beli sizlik du umunda da a akti  alanla  (p=0.05 için 

anlamlı)   zlemlenmektedi . 

Katılımcı  azında yapılan  u analizle ,  isk  e  eli sizliğin p e  ontal 

ko tekste işlemlenmesi konusunda  i eyle a ası  a kla  olduğunu o taya koymuştu . 

 NIRS  e isinde     len  u  a klılıkla ın, da  anışsal  e ideki ka şılığının 

a aştı ılması için ikincil  i  inceleme da a yapılmıştı .  
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Da  anışsal  e ile in incelenmesi sonucu te ci le inin içsel tuta lılığı 

açısından  a klılık   ste en %0 çelişkiye sa ip olan Bi inci katılımcı ile %18.25 

çelişkiye sa ip İkinci katılımcının t m kanalla da  emodinamik yanıtla ı  isk  e 

 eli sizlik koşulla ı için SPM 1 seviyesinde incelenip, ay ıca yo umlanmıştı  (Şekil 

6.2.16). 

 
Şekil 6.2.16. Bi inci katılımcının Risk>Belirsizlik durumundaki (p=0.05) t-istatistiksel 

 a itası  e İkinci katılımcının Belirsizlik>Risk durumundaki (p=0.05) t-istatistiksel  a itası 

P e  ontal ko keksin  a klı alanla ında, Bi inci katılımcıda  isk du umunda 

 eli sizliğe    e da a yay ın akti asyon   zlemleni ken, İkinci katılımcıda 

 eli sizlik du umunda  isk du umuna    e da a yay ın akti asyon   zlemlenmişti  

(p=0.05) (Şekil 6.2.16).  
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7. TARTIŞMA VE SONUÇ 

İnsan ka a  almasının da  anışsal  ğele ini a aştı an ekonomi  ilimi, teorik 

kısıtla ı  e soyutlayıcı pa adi mala ı nedeniyle, insanla ın  isk  e  eli sizlik 

kav amla ı  akkında tam  il i sa i i olduğu, yansız  e usçu olduğunu  a saymıştı .  

Oysa, insan ve primat karar almasınınnın  ilişsel k kenle ini  a klı 

    nt leme y ntemle i  e pa adi mala  kullanıla ak  isk  e  eli sizlik altında 

inceleyen sinirbilim;  zellikle prefrontal korteks ve ami dala ile ilişkilendi ilen iki 

ay ık ama işle sel ola ak  ağlı s  ece işa et ede : sı asıyla ka a  almanın bilişsel 

(kont oll )  e duy usal (otomatik) s  eçle i (2, 4, 13).  

Mode n ekonomi teo isi insan ka a  almasının  asyonel  e  ayda/kazanç 

ençoklaması  ze ine ku ulu olduğunu, insanla ın kendi te ci le i  e alte nati le  

 akkında sonsuz  il iye sa ip olduğunu da ası  e  t    esaplamayı yapa ilecek 

 ilişsel yetkinliğe sa ip olduğunu  a saya  oysa ka a  alma salt  i   asyonel s  eçle  

zinci i değildi  (11). Bu çalışmada y   t len deney sonuçla ı, da  anışsal  e  ilişsel 

se iyede  asyonellik dışı te ci le i  e  i eyle  a ası  a kla ı o taya koya  niteliktedi . 

Çalışmada, n  onal akti itenin  i    ste  esi olan ∆H O2  enliğinin, 

 eli sizlik    e le i ile  isk    e le i a asında 13. kanalda (Fp1: Orbitofrontal 

ko teks) anlamlı ola ak  a klı olduğu  ulunmuştu  (Şekil 6.2.1).  

Grup seviyesinde yapılan SPM analizi sonucunda (p=0.05'te anlamlı olmasa 

dahi),  isk    e le inde  eli sizlik    e le ine    e yay ın ola ak medial p e  ontal 

korteks yapıla ında akti asyon     lm şt  . Beli sizlik    e le inde ise  isk 

   e le ine    e lokalize sağ late al prefrontal kortkeste (AF8: Dorsolateral 

prefrontal korteks) da a  azla akti asyon  ulunmuştu . Bu sonuçla   ncelikle,  eynin 

belirsizlik ve risk durumla ını p e  ontal ko teksin  a klı alanla ında işlemlediğini 

  ste mektedi .  

Ay ıca kazanç elde etme d  t s yle ilişkilendi ilen  e lim ik şe ekenin  i  

pa çası olan o  ito  ontal ko teksin  eli sizlik du umunda  isk du umuna    e da a 

 azla akti e olduğu  ulunmuştu . Bu  ul u, N  oekonomi A kaplanı  aşlığında  a si 



 47 

 eçen Hsu ve diğ.,’nin  MRI çalışmasının  eli sizlik altında  isk du umuna    e 

o  ito  ontal ko tekste da a yay ın akti asyon     lmesi sonucuyla uyumludu  (31). 

Risk du umunda     len dorsolateral prefrontal korteks aktivasyonu da 

kişile in matematiksel  esaplama yaptığını  e  eli li  i  st ateji izledikle ini 

  ste e ili  niteliktedi . Bu  ul u, N  oekonomi A kaplanı  aşlığında  a si  eçen 

aynı tip uya anla la yapılan  enze  tasa ıma sa ip  MRI çalışmasının sonuçla ıyla da 

uyuşmaktadı . Huettel  e diğ.,’nin  u çalışması da do solate al p e  ontal ko teksi 

matematiksel  esaplama ile ilişkilendi mişti  (25). 

Katılımcı se iyesinde yapılan SPM analizle inde (p=0.05) ise (Şekil 6.2.3-

Şekil 6.2.15 a ası t m t istatistiksel    selle ), aynı uya anla la ka şılaşan 

katılımcıla da,  isk  e  eli sizlik du umla ında p e  ontal ko teksin  a klı alanla ında 

 a klı se iyele de akti asyon   zlemlenmişti .  

Bazı katılımcıla da prefrontal kortekste  azı alanla da  isk    e le inde 

 eli sizlik    e le ine    e da a  azla akti asyon   zlemleni ken,  azı katılımcıla da 

 eli sizlik    e le inde  isk    e le ine    e da a  azla aktivasyon 

  zlemlenmektedi . Da ası,  azı katılımcıla da prefrontal korteksin  azı alanla ında 

 isk    e le inde  eli sizlik    e le ine    e da a y ksek ( e anlamlı) aktivite 

  zlemleni ken,  azı alanla da  eli sizlik    e le inde  isk    e le ine    e da a 

y ksek ( e anlamlı) akti ite   zlemlenmişti .  

Ay ıca akti asyonun yoğunlaştığı alanla  da  i eysel ola ak  a kla  

  ste mektedi .  Bu bize risk ve beli sizliği işlemle ken her bireyin aynı st atejiyi 

kullanmadığını   ste mektedi . Bu, sini  ilim lite at   n n  n   d ğ  ikili 

(duy usal  e akılcı ka a  alma) sisteme de uy un  i  sonuçtu : ekonomi teo isinin 

i  asyonel ola ak sını landı dığı ka a la  aslında duy usal ka a  alma s  ecinin  i  

dışa  u umudu .  

Ka a  alma aşamasında, dışsal  il i ( ğ enilmiş uya anla ,   neğin  ayda 

sağlayan, mutluluk  e en nesnele e ait  il i)  e içsel  il i (d ş nce  e deneyimle , 

  neğin yaşanmış duy usal  i  olayın  atı ası)  i likte işlemleni  (15). Bu olgu 

katılımcıla da Şekil 6.2.3-Şekil 6.2.15 a asındaki    selle de   zlemlenen kişile  
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a ası  a kla ı  e kişisel  azda i  asyonel     nen ka a la ı mantık çe çe esine 

otu tmaktadı .  

Da  anışsal  e ile  ve fNIRS verisi birlikte incelendiğinde, kişinin 

 asyonelliğine (tuta lılığına)  ağlı ola ak  isk  e  eli sizlik du umla ında p e  ontal 

ko tekste oluşan akti asyonun da değişkenlik   ste diği     lm şt  .  

Da  anışsal  e ile inden (içsel tuta lılık) yola çıkıla ak seçilen iki 

katılımcının (Bi inci  e İkinci) SPM analizle i, da  anışsal  e i ile  i likte  i likte 

incelendiğinde,  asyonel ka a  alıcı tanımına uy un şekilde  esaplama içe en 

   e le de ( isk    e le i) p e  ontal ko tekste işlemleme yapan (yay ın akti asyon 

    len) Bi inci katılımcı aynı zamanda  i   aşka  asyonellik tanımı olan te ci le in 

içsel tuta lılığı koşulunu da sağlamaktadı  (Şekil 6.2.16).  

Ku al ola ak  esaplama içe meyen  eli sizlik    e inde p e  ontal ko tekste 

yay ın akti asyon   zlemlenen İkinci katılımcıda ise,  eli sizlik    e le inde  isk 

   e le ine    e yay ın  i  akti asyon   zlemlenmemişti . Da  anışsal  e ile in 

ekonomik anlamlılığına  akıldığında,  u katılımcı aynı zamanda, içsel ola ak tuta sız 

çok sayıda te ci  yapmıştı .  

Şekil 6.2.16’da o taya koyulan, iki katılımcı a ası  isk  e  eli sizlik 

işlemlemesindeki açık  a k,  u katılımcıla ın da  anışsal  e isinden çıka sanan 

 asyonellik sını landı mala ıyla tamamen uyumludu . Bi inci katılımcıda ku al ola ak 

 esaplama  e ekti en ( isk)    e le le de, p e  ontal ko tekste yay ın akti asyon 

  zlemlenmiş, ikinci katılımcıda ise duy usal ka a  alma  e ekti en  eli sizlik 

   e le inde yine p e  ontal ko tekste yay ın  e anlamlı (p=0.05) akti asyon 

    lm şt  . Bu iki katılımcı, kendi te ci le inin içsel tuta lılığı açısından da 

uçla dadı .  

Oysa,  isk  e  eli sizlik altında ka a  almayı ağı lıklı ola ak çalışan ekonomi 

disiplindeki Neoklasik ekol n  ne s  d ğ  da  anış  içimine uy un yo um: Bi  

 esaplama içe en ( ilişsel ka a   e ekti en)  isk    e lerinin prefrontal kortekste; 

 esaplama yapılamayacak (duy usal ka a   e ekti en)  eli sizlik    e inin 

ami dalada işlemlenmesi doğ ultusunda olu du. Hatta neoklasik ekol n tipik akılcı 
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ka a  alan insan modelinin doğ udan uzantısı,  isk ile  eli sizliğin k kten  a klı 

ol ula  olduğu  e ekçesiyle,  eli sizlik altında p e  ontal ko tekste  iç akti asyon 

olmamasını çıka sa dı.  

Te sine,  u çalışmada katılımcıla dan toplanan  NIRS  e isinin çıktıla ı, 

insan ka a  almasında “tipik”  i  insan modelinin olmadığını   ste diği  i i, bireysel 

 azda içsel ola ak tuta sız te ci le i o taya koya ak insanla ın  isk  e  eli sizlik 

konusunda teo isyenle in  n   d ğ   i i mutlak  i  yetkinliğe sa ip olmadığına da 

işa et ediyo .  

Katılımcı  azında yapılan SPM analizle i sonucunda, deney pa adi masının 

 isk  e  eli sizlik işlemlemesindeki  i eysel  a kla ı açık  e anlamlı şekilde ortaya 

koya ildiği     lmektedi . 

Çalışmada, da  anışsal  e i incelemesinin çıktıla ı,  ilişsel  e i incelemesinin 

çıktıla ı ile uyumlu olması, çalışmada  ne ilen deney tasa ımının  eçe liliğine işa et 

etmesi açısından olumludu . Toplanan da  anışsal  e i  e fNIRS verisinin ortak 

yo umu,  ne ilen tasa ımın  isk  e  eli sizlik altında insan ka a  almasının 

 asyonelliğinin a aştı ılması  e  ilişsel s  eçle deki  i eysel  a kla ın o taya 

çıka ılması için işle sel olduğunu o taya koymuştu .  

Çalışmada, içe ikten  ağımsız  e  ilişsel y k açısından  asit    e le  

kullana ak,  e ilen ce apla ın zi insel  esaplama yete sizliğinden kaynaklana ilecek 

tuta sızlıkla dan  eya içe iğe  ağlı sapmala dan  ağımsız ola ak analiz 

edilebilmesini amaçlana ak oluştu ulan deney tasa ımı,  u  ağlamda  aşa ıya 

ulaşmıştı : kişile  a ası  isk  e  eli sizlik işlemlemesi a asındaki  a kla  da  anışsal 

 e  ilişsel se iyede   zlemlene ilmekte, istatistiksel ola ak anlamlı ka şılaştı mala  

yapıla ilmektedi . 

Gelecek a aştı mala  çalışmaya iki  nemli alanda katkı sağlayacak şekilde 

yoğunlaşmalıdı : katılımcı sayısı a tı ıla ak istatistiksel   c  a ttı mak ve prefrontal 

ko teksin yanında lim ik şe ekenin da a de in yapıla ından olan ami daladan da 

 e i toplaya ak iki alandaki işlemlemeyi eşzamanlı incelemek. 
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