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Abstract
In this research connectionist modeling of decision making has been presented. Important areas for decision
making in the brain are thalamus, prefrontal cortex and Amygdala. Connectionist modeling with 3 parts
representative for these 3 areas is made based the result of Iowa Gambling Task. In many researches Iowa
Gambling Task is used to study emotional decision making. In these kind of decision making the role of Amygdala
is so important and we expect that a model with two parts (thalamus and Amygdala) can have the best result in
modeling participants decisions without considering any part for cortex process. For this purpose 56 participants
composed of 20 men and 36 women wanted to do Iowa Gambling Task. Results show that the networks related to
two parts model predict 62.57 Percent’s of participant’s decisions and the 3parts model has 68.46 Percent’s of that.
In conclusion it can be said that three parts modeling has been more success than mathematical two parts model in
predicting the performance of participants and the difference is significant. In other words cortex role in this kind
of decision making is quite important.
Keywords: Computational modelling, Dynamic decision making, Connectionist networks, Iowa gambling task
(IGT).
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وندگرایپيهاشبکهازاستفادهباایپويریگمیتصمیمحاسبات-یشناختيمدلساز

چکیده
در مغز عبارتند از تالاموس، کورتکس پـیش  گیريتصمیممهمترین مناطق پرداخته شده است.گیريتصمیمپیوندگراي در این مطالعه به مدلسازي محاسباتی

در مطالعـات بسـیاري از  . زمون برد و باخت آیوا ساخته شـد مدل محاسباتی پیوندگرا با سه بخش که نماینده این سه منطقه است بر پایه آپیشانی و آمیگدال.
ساسـی اسـت و انتظـار    انی بر احساسات نقش آمیگدال بسیارهیجانی و مبتگیريتصمیمدر هیجانی استفاده شده است. گیريتصمیمبراي بررسی آیوا آزمون 

در این آزمون را مدل کند، هر چنـد کـه از   گیريتصمیمنیز بتواند کورتکسهايو بدون وجود پردازش(نماینده تالاموس و آمیگدال)رود مدلی دو بخشی می
بـا  کننـدگان کـافی اسـت.    تصمیمات شرکتپیشبینی(مفاهیم مستخرج از آزمون و عناصر تابع ارزش) براي در مدلدو بخشهمین منظر ریاضی تنها وجود 

آزمـون واسـته شـد در  خسـال  52/43بـا میـانگین سـنی    زن 36مـرد و  20تشـکل از  کننـده م شـرکت  نفـر  56از گیري در دسترس، استفاده از روش نمونه
هـاي  تا مشاهده شود کدامیک تطـابق بیشـتري بـا انتخـاب    براي این افراد اجرا شد و نتایج مقایسه شدمدل پس از آن هر دو شرکت کنند.آیوا گیريتصمیم

هـاي  درصـدي انتخـاب  46/68پیشـبینی منجـر بـه   بخشـی و مـدل سـه   57/62بخشـی دو مـدل  دهنـد  هاي تحقیق نشان مـی یافته.آزمون دهندگان دارد
نقش بسزایی دارد.نیز گیريتصمیمن نوع ایکورتکس در هايگفت پردازشتوانمیدر نتیجهکه این اختلاف معنی دار بود. ه استدهندگان شدآزمون
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مقدمه
از مهمتـرین کارکردهـاي شـناختی اسـت کـه      گیـري تصمیم

روي آن انجـام پذیرفتـه اسـت.    اي برمطالعات بسیار گسترده
تمام فعالیتها و اقداماتی که توسط افراد در زمینه هاي مختلف 

ت انجام می شود، به نوعی حاصل فرآیند تصـمیم گیـري اس ـ  
ریزي، اداره امور و مـدیریت در جنبـه   که در واقع اساس برنامه

و 1(بـرگ شـود اي فردي واجتماعی زنـدگی محسـوب مـی   ه
فرآینـد لذا اهمیت مطالعـاتی کـه چگـونگی    )2000همکاران، 

را مورد مطالعه قرار می دهند بر کسـی پوشـیده   گیريتصمیم
گیـري از  هاي اخیر روانشناسی و تصمیمهرچند در دههنیست.
ما اند اهایی همچون نظریه چشم انداز بهره فراوانی بردهنظریه

هنوز حوزه تصمیم گیري نیازمند توسعه نظریات کلی در ایـن  
باشد.زمینه می

از زوایاي مختلفی مورد بررسی گیريتصمیمموضوع کنون تا
علـوم اعصـاب بـه    روانشناسـی و قرار گرفته اسـت. از منظـر  

و منـاطق مغـزي   و عوامل مـوثر در مغزفرآیندچگونگی این 
البته مجهولات بسیاري نیز مرتبط با آن بسیار پرداخته شده و

ــاقی ــه ب ــز اهنــوز در ایــن زمین ســت. از منظــر مدلســازي نی
افـراد انجـام  گیريتصمیمدر خصوص هاي متعدديپژوهش

هـاي ریاضـی،   شده است. از نرم افزارهاي شبیه سـازي، روش 
اسـتفاده از ،آمار و احتمالات، تطابق با توابع یادگیري تقـویتی 

و بســیاري هــاي عصــبیکهشــبهــا، تحلیــل بیــزین، گــراف
بـه  توانمیاز مدلسازي است.هاي دیگر بهره برده شدهروش

عنوان ابزاري براي درك بهتر کارکردهاي شـناختی انسـان از   
خروجـی  .شناسـی اسـتفاده کـرد   شـناختی و روان منظر عصب

تحقیق در این زمینه و در حوزه مدلسازي شناختی کمـک بـه   
نــه کــارکرد شــناختی هــاي هوشــمند در زمیتوســعه سیســتم

انسـان اسـت. فراینـد ارزیـابی شـناختی، بـا در       گیريتصمیم
نظرگرفتن یک آزمون و با هدف سنجش یک توانایی شناختی 
شروع می شود. در مرحله بعد سعی می شود از عملکرد فرد در 

هاي مناسب استخراج شود، این فرایند در مورد آزمون، شاخص
 ـساز و کار شناختی مد نظر، داده  ه ارزشمندي فراهم می کند ب

هـا، اسـتفاده از داده حاصـل از ایـن     اي که اساس تحلیلگونه
ها براي تعریف مرزهاي مدل است. مـدل محاسـباتی   شاخص

بر این فرض استوار است که هر یک از ساز و کارهاي عصبی 
هـاي ورودي و خروجـی   دخیل در یک عمل شناختی، بـر داده 

سـازي مـی کننـد.   ا پیـاده اي رهاي دیگر مغز محاسـبه بخش

1. Bargh

هـاي  در میان انواع مدلهاي شناختی، مـدل )2006، 2(اوریلی
هاي پیوندگرا بدلیل آنکه از کارکرد عصبی مغز مرتبط با شبکه

هاي نرونی و تخصـیص وزن ارتباطـات از   در استفاده از شبکه
ــی ــق س ــژه طری ــاه وی ــد جایگ ــی گیرن ــام م اي را در ناپس اله

دهنـد.  ردهاي شناختی به خود اختصاص مـی سازي کارکشبیه
هـاي پیونـدگرا قابلیـت تحلیـل     همچنین بسیاري از این مدل

و رونـد فرآیندند توانمیپویا را دارند و در نتیجه گیريتصمیم
هـایی  مدل کنند که در مقابـل مـدل  به خوبی را گیريتصمیم

هـاي مبتنـی بـر نتیجـه نهـایی      که تنها قابلیت تحلیل فرضیه
و همکـاران،  3(فـودور خواهند داشـت را دارند ارجحیتآزمون
1988(.

هـاي  گیري آیوا یکـی از پرکـاربردترین آزمـون   زمون تصمیمآ
بر گیريتصمیممطالعات بسیاري در زمینه است. گیريتصمیم

بـر پایـه   یهایگرفته و در دسته تصمیمانجام روي این آزمون 
1994گیرد. این تکلیف نخسـتین بـار در سـال   ارزش قرار می

در ایـن  .)1994، 4(بچاراتوسط بچارا و همکارانش معرفی شد
هاي سودآور یا گیري مالی فرد بر اساس انتخابتکلیف تصمیم

ــان ــی زی ــرار م ــورد بررســی ق ــرد.آور او م ــون از گی ــن آزم ای
هـاي مدلسـازي   ها براي بسـیاري از روش آزمونترینمناسب

بـر پایـه آزمـون بـرد و     ي پیونـدگرا هااز مهمترین مدل.است
5گـیج مدلی بر پایه شبکه عصبی با نـام  به توانمیباخت آیوا 

تـر از  گرایانـه روانشـناختی واقـع  که از نظـر عصـب  اشاره کرد 
و 6(واگـار آیدهاي هم گروه خود به حساب میبسیاري از مدل

چرا که قابلیت بیشـتري بـراي نشـان دادن    ) 2004همکاران، 
ها را بیشـتر  ها دارد. این مدل انتخابها و اسپایکرفتار نورون

به دو دسته خوب یا بد تقسیم می کند و مناطق مختلف مغـز  
مناطق دیگر مغـزي  براي دریافت ورودي یا عبور اطلاعات به 

کـه  7کند. مدل پیوندگراي دیگر به نام لـواین را باز نمایی می
با معـادلات  معرفی شد و 2005و همکارانش در توسط لواین

غیر خطی دیفرانسیلی بر پایه شمارش شـناختی سـود و ضـرر    
(لـواین و همکـاران،   شـود براي هر دسته کـارت تعریـف مـی   

ــا دو مســیر  .)2005 ایــن مــدل منــاطق متفــاوت مغــزي را ب
در دسـته  کنـد. دوپامینی مستقیم و غیر مستقیم بازنمایی مـی 

بـاره  ها شبکه بر اساس دانش کلی فرد دردیگري از این مدل
مختلـف دانـش   محیط، تصمیمات قبلی و ارتبـاط بـین انـواع   

2. O'reilly
3. Fodor
4. Bechara
5. GAGE
6. Wagar
7. Levine
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طراحـــی مـــی شـــود. در واقـــع مفـــاهیمی از توضـــیحات  
انند مبناي تشکیل شبکه قرار گیرند. در کنندگان می توشرکت

) که بـر پایـه ایـن    2017و همکاران (1مطالعه ایگناسیو سرانو
مدل شکل گرفت علاوه بر نتـایج حاصـله از آزمـون آیـوا، از     

کوشـش  شرکت کنندگان در مورد نحوه تصمیم گیري در هـر  
(سـرانو و همکـاران،   دشـو مـی نیز توضـیح خواسـته   )ترایال(

2017(.
دانـش  مبتنی برمدل مد نظر در این پژوهش مدل پیوندگراي

اسـت کـه در   شده از آزمون آیـوا استنتاج مفاهیم محاسباتی و 
گیري قالب یک شبکه به مدلسازي رفتار مغز در هنگام تصمیم

گیـري را بـه دو   تصـمیم فرآینـد مدل پیشـنهادي،  پردازد. می
وجـی  تخمـین خر بـه  مرحلـه اول  درکنـد. مرحله تقسیم مـی 

دوم مرحلـه  اي از مفاهیم پرداخته و در تصمیم بر مبناي شبکه
هـاي ممکـن   مدل از یک تابع ارزش براي نمره گذاري گزینه

. مدل براي هر آزمون دهنده اجرا و بـراي بـه   کنداستفاده می
الگوریتم استراتژي تحول دست آوردن وزن اتصالات شبکه از

ــانس  ــاتریس کوواری ــابقی م ــتفادCMA-ES2تط ــد اس ه ش
.)2006، 3(هنسن

در مغز در هنگام فرایند تصمیم گیري اندرکنشی بین دو حلقه 
مغزي متفاوت در قسمت جلوي مغز مشاهده شده است: حلقه 

حلقه شناختی یـا  شامل آمیگدال) ویا حلقه آمیگدال (لیمبیک
، سـینگولیت  پـیش پیشـانی  (شامل کـورتکس حلقه کورتکس

رفتار ها سطوح مختلفی از کنترل ) که این حلقهو ...کورتکس
ــد. در      ــده دارنـ ــه عهـ ــري بـ ــمیم گیـ ــام تصـ را در هنگـ

تـر اسـت و   کوتـاه گیـري تصـمیم هایی که زمان گیريتصمیم
که مواقعیگیرد حلقه اول، و بیشتر بر پایه هیجانات شکل می

تر است و پـردازش هـاي منطقـی    طولانیگیريتصمیمزمان 
، 4(دویسـر ر اسـت نقش حلقه دوم مـوثرت ود شبیشتر انجام می

مدار حلقه لیمبیک کوتاهتر بوده و مستقیما تـالاموس  ).2011
آمیگـدال  حلقـه  را به آمیگـدال پیونـد مـی دهـد. ایـن مـدار       

بخشـی از  که در آن باشدمیکورتکس تر از مدار حلقه قدیمی
تـا  رسـد مـی سریع به آمیگدال وشده اطلاعات اولیه دریافت

آگاهانـه هسـتند را ایجـاد    هاي سریع و فوري که اغلب ناپاسخ
کند. اما در مدار حلقـه شـناختی، اطلاعـات دریافـت شـده از      
محیط به تالاموس می رسند و از آنجـا بـه کـورتکس حسـی     
اولیه دیـداري یـا شـنیداري، سـپس اطلاعـات در کـورتکس       

1. Serrano
2. Covariance Matrix Adaptation Evolution Strategy
(CMA-ES)
3. Hansen
4. De Visser

و نتیجـه بـه آمیگـدال فرسـتاده     پیشانی پردازش مـی شـوند  
شود. با همـه ایـن اطلاعـات آمیگـدال قـادر بـه ارزیـابی        می

این پاسخ مطلوبیت موقعیت براي تعیین بهترین تصمیم است.
مبتنی بر یک ارزیابی آگاهانه از محرك است. شـمایی از ایـن   

قابـل  1در شـکل  دو مدار عصبی که به آمیگدال مـی رسـند  
تحقیقات نشان داده است که افراد ال به طور مث. مشاهده است
هاي سـریع هماننـد خلبـانی یـا     فرآیندگیري در هنگام تصمیم

ار و بـدون تفکـر   دسـته ، خوفـوري هاي سـریع مـالی،   انتخاب
حلقـه آمیگـدال در ایـن تصـمیمات     کهکنندآگاهانه عمل می

ا توجه به ب).2000(برگ و همکاران، استبسیار حائز اهمیت 
اینکه تصمیمات فرد در آزمـون آیـوا کوتـاه بـوده و از جملـه      

فرد در آزمـون آیـوا   و آید مالی به حساب میسریعتصمیمات
و همکـاران،  5(ترنبـول می کنـد گیريتصمیمبر پایه هیجان 

گیري موثرتر از در تصمیمد حلقه آمیگدال روانتظار می)2014
به نحوي که شاید اهمیت وجـود بخـش   باشدحلقه کورتکس 

کورتکس در مدل تغییر چنـدانی در نتیجـه مدلسـازي ایجـاد     
.نکند

در افـراد  گیريتصمیمفرآینددر این پژوهش مدلسازي دفه
و که با مبانی عصبیآزمون برد و باخت آیوا است به گونه اي

بـا  در همـاهنگی باشـد.   روانشناسی شناخته شده در این حوزه 
شناختیساخت دو مدل پیوندگرا از مدار آمیگدال و مدار حلقه

شرکت کننـدگان  گیريتصمیمبه مدلسازي یا حلقه کورتکس
پردازیم. مدل اول شـامل دو بخـش اسـت،    در این آزمون می
لاموس و بخش دیگـر نماینـده   ها نماینده تایکی از این بخش

مدل دوم شامل سه بخش است، یـک بخـش   آمیگدال است. 
نماینده تالاموس، یک بخش نماینده کورتکس و بخش دیگر 
نماینده تالاموس. از منظر ریاضی مدل شـامل دو بخـش بـه    

نیسـت چـرا کـه دو    هاي کمتر داراي کمبود دلیل تعداد بخش
و یک بخش شامل گیريتصمیمبخش شامل مفاهیم موثر بر

کننـدگان  هاي شرکتانتخابپیشبینیعناصر تابع ارزش براي 
اصـلی ایـن   سـوال آورد. اما در آزمون، مدلی کامل را پدید می

افـراد در آزمـون بـرد و    با توجه به این موضـوع کـه  است که

5. Turnbull

يگیرتصمیممسیر - 1شکل
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کننـد و تقریبـا   باخت آیوا معمولا بدون تفکر آگاهانه عمل می
(ترنبول و کنند تصمیم اتخاذ میگفت بر پایه هیجان توانمی

و نقش حلقـه آمیگـدال در ایـن تصـمیمات     )2014همکاران، 
آیـا اضـافه کـردن    .)2003(بچـارا و همکـاران،   پررنگ است

بخش سومی که نقش کورتکس را در مـدل ایفـا کنـد سـبب     
یـا بـالعکس از دقـت مـدل     ؟بهبود عملکرد مدل خواهـد شـد  

در واقـع  اهـد کاسـت؟  تطبیق با عملکرد آزمون دهنـدگان خو 
گفت مسئله اصـلی ایـن پـژوهش مقایسـه نقـش دو      انتومی

آمیگـدال در  -کورتکس-آمیگدال و تالاموس-مسیر تالاموس
ت.در آزمون آیوا اسگیريتصمیم

وجود دو مدار عصبی مختلف رویکردهاي مختلفی را در مـورد  
گیريتصمیمتقابلات آنها براي اثر گذاشتن روي  پروسه هاي 

کنـون از مدلسـازي   کـه تـا  ) 2003، 1(ایـوانز ارائه مـی دهـد  
پیوندگرا جهت بررسی تعاملات این دو مدار عصبی و پاسخ به 

آزمـون  مجهولات چگـونگی عملکـرد ایـن دو مـدار در یـک     
ده از گیري استفاده نشده بود. ایـن پـژوهش بـا اسـتفا    تصمیم

از منظـري جدیـد بـه بررسـی ایـن      گیري آیـوا  آزمون تصمیم
.موضوع پرداخته است

روش
شطرح پژوه

از نظر هـدف جـز پژوهشـهاي بنیـادي و از نظـر روش      طرح
.اي می باشدها علی مقایسهگردآوري داده

يگیر، نمونه و روش نمونهجامعه
پارك که درسال20جامعه آماري این پژوهش افراد بالاتر از 

اداره اسـتاندارد و باشـگاه   ساعی، خانـه سـالمندان فرزانگـان،   
97و نیمه اول سـال  96تهران درنیمه دوم سال انقلاب شهر

نفر متشکل 56حجمبهاينمونه. باشدمیاند مراجعه می کرده
سـال  52/43زن به دست آمد، میانگین سنی 36مرد و 20از 

بود. نمونـه گیـري بـر اسـاس نمونـه      21/17و انحراف معیار 
هاي لازم با مـدیریت  هماهنگی(گیري در دسترس انجام شد.

سازمان ملی استاندارد و باشـگاه  هاي پژوهشی مرتبط درگروه
صـورت  خانـه سـالمندان فرزانگـان و پـارك سـاعی     انقلاب،
. ملاك هاي ورود افراد به پژوهش،عبارت بود از نبـود  )گرفت.

اختلالات روانپزشکی و شـناختی حـاد، بـه ویـژه اختلالهـاي      
دمانس، آلزایمر، پارکینسون و.. اخـتلالات جسـمانی حرکتـی    

.. و زنـدگی در کنـار خـانواده، برخـورداري     مانند ناشنوایی، فلو
د.ازسواد خواندن و نوشتن و نداشتن بیماري مزمن شدی

1. Evans

شابزارهاي پژوه
گیري مالی این تکلیف تصمیمدر: آزمون برد و باخت آیوا

آور مورد بررسی قرار هاي سودآور یا زیانفرد بر اساس انتخاب
ازاتی است که یادگیري بر اساس پاداش یا مجفرآیندگیرد.می

کند. این نوع یادگیري کـه از آن  فرد در طول زمان تجربه می
اي شود مبناي دسـته یاد می2به عنوان یادگیري بر پایه پاداش

اسـت (IGT)3ها از جمله تکلیف برد و باخـت آیـوا  از آزمون
).1994(بچارا، 

مختلـف بـراي انتخـاب بـه فـرد      4دسـته در این تکلیف چهـار  
شامل بـرد  Aشود. به طور مرسوم دسته دهنده ارائه میآزمون

هـاي  ) و باخـت DوCهاي به نسبت بزرگ (به نسبت دسته 
اي است که ها به گونهکه تناوب باختکوچک است. به طوري

د انتخاب) مقدار باخت فـر 10در طولانی مدت (حدودا پس از 
مشـابه دسـته   Bبه طور معناداري از برد او بیشتر است. دسته 

Aها کمتـر امـا مقـدار آن    است با این تفاوت که تناوب باخت
بـه ضـرر   Aبیشتر است و در طـولانی مـدت هماننـد دسـته     

هــاي بــه عنــوان دســتهBو Aگــردد. از دســته منتهـی مــی 
ت بردهـاي بـه نسـب   Cشود. در مقابل، دسـته  یاد می5آورزیان

کوچک دارد به طوري که تناوب آنها به سود دهی در طولانی 
در طولانی مدت Cنیز همانند Dگردد. دسته مدت منجر می

ها در آن از دسـته  سود ده است با این تفاوت که تناوب باخت
C کمتر و میزان باخت بیشتر است. از دستهC وD به عنوان

دودسـته آنکـه  بـا توجـه بـه   گردد.یاد می6هاي سودآوردسته
کـارت دسـته دووکمترباختولیکمترپاداشحاويکارت

بـه دارندهمراهبهبیشتريباختبیشترپاداشهايوجودباکه
انتخـاب ايگونـه بـه بایدشخصمیشودهئاراشرکت کننده 

سالماشخاص.شودوينصیببیشتريبردنهایتدرکندکه
کمتـر پـاداش بـا يکارتهـا ازکهمیگیرندیادآزمونطولدر

.اسـت کمتـري تنبیـه یـا باختحاويکهکنندانتخاببیشتر

در Pebl.4.2.0نسخه کامپیوتري آزمون بـرد و باخـت آیـوا    
).2این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت (شکل 

شروش اجراي پژوه
شرکت کنندگان با رضایت در پژوهش شرکت کردند و از آنها 

ري آیوا را انجام دهند. به ازاء گیخواسته شد که آزمون تصمیم
هزار تومان به شرکت کننـدگان پرداخـت   50هر ساعت مبلغ 

شد که به افرادي که عملکرد بهتري در آزمون داشتند (نتیجه 
2. Reward-based learning
3. IOWA gambling task
4. deck
5. Disadvantageous
6. Advantageous
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تعیـین  2000شان بیشتر از مبلغ وام اولیه کـه در بـازي   نهایی
شده به دست آمده بود) مبلغی بـه عنـوان پـاداش اهـدا شـد.      

25جام آزمون براي افراد این پـژوهش حـدود   متوسط زمان ان
دقیقه بوده است. پیش از اجراي آزمون بـه آزمـون دهنـدگان    
توضیحی شفاهی داده شد. به صورت خلاصـه دسـتور العمـل    
چگونگی آزمون براي شرکت کنندگان شرح داده شد که بایـد  

کارت ارائه شده یکی را انتخـاب کننـد   4در هر مرحله از بین 
منجر به برنده شدن یا از دسـت دادن مبلغـی   که ممکن است

در شوند. در هنگام شروع آزمون مبلغی را به عنوان وام اولیـه 
اختیار شرکت کننده قرار می دهد که در طول انجام آزمون، به 

شود. هـدف آن اسـت کـه در    این مبلغ اضافه یا از آن کم می
کنند.بیشتري جمعند پولتوانمیطول آزمون هر چقدر

با الگوریتم نوشته شده در محیط نرم افـزار متلـب،   ن از آپس 
گیري با استفاده از نتیجه آزمـون  مفاهیم اولیه موثر بر تصمیم

کننده اسـتخراج شـده و هـر دو مـدل دو     آیوا براي هر شرکت
در محـیط متلـب   کننـده  بخشی و سه بخشی براي هر شرکت

اجرا شد و پس از آن تابع ارزش براي انتخاب هر کارت در هر 
مرحله از آزمون آیوا براي هـر فـرد محاسـبه شـد تـا میـزان       

.کننده محاسبه گرددهر مدل براي هر شرکتپیشبینی
منظور شوند. مشاهده می4و 3هاي در شکلهامدلمعماري 
هاي بدون نیاز به پـردازش اسـت   ورودي،هاي اولیهاز ورودي

کنـد کـه در سـطح    که فرد روي صفحه نمایش مشـاهده مـی  
هـاي  ادراك و حافظه کوتـاه مـدت اسـت و منظـور از ورودي    

هاي نیازمند به پردازش است که با حافظه کاري ثانویه ورودي
.در ارتباط است

اي متشـکل از  ه ـبخـش ها شامل هر دو نوع شبکه وروديدر 
گیـري آیـوا هسـتند    مفاهیم استخراج شده از آزمـون تصـمیم  

میـانی بـه   بخـش ) که مستقیم یا از طریق 6و 5(شکل هاي 

.گردندخروجی متصل میبخش
بخشو )کورتکس(میانی بخشمعماري دوم اتصال میان در 

اثر تقویتی یا تضعیفی تصـمیم از  نمایشگر )، آمیگدال(خروجی 
.آمیگدال استبخشکورتکس به بخش

اههاي مدلبخشتعریف 
ایفـاي نقـش   هـاي ورودي شـبکه   که به عنوان گرهمفاهیمی 

Peblنسخه کامپیوتري آزمون برد و باخت آیوا - 2شکل  4.2.0

بخشی مسیر آمیگدالدو لمد- 3شکل 

ورتکسمدل سه بخشی مسیر ک- 4شکل 
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بر اساس مصاحبه با افرادي که پیش از این در آزمون کنندمی
کنندگان حاضر)، به دست آمده اند (نه شرکتآیوا شرکت کرده

.است
خروجی بخشهاي ن در هر دو مدل، استفاده ازمولفهپس از آ

به محاسبه تابع ارزش می انجامد تا با استفاده از شبکه بتـوان  
گزینه هاي انتخابی توسـط آزمـون دهنـدگان را تولیـد کـرد.     

ارتباط میان این مفاهیم بـر اسـاس وزنـی اسـت کـه میـزان       
ها درکند. وزناثرگذاري یک مفهوم را بر دیگري مشخص می

بـراي بـه   کند.ترین حالت از فردي به فرد دیگر تغییر میکلی
ها در مدل از روش ریاضی استراتژي تحـول  دست آوردن وزن

تطابق ماتریس کوواریانس استفاده شده است به گونه اي کـه  
ارزش کـارت  مرحلـه پس از مقدار گرفتن ورودي هـا در هـر   

ي انتخابی توسـط شـرکت کننـده بـالاتر از ارزش کـارت هـا      
.باشدمرحلهانتخاب نشده در آن 

در دو دسـته کلـی اولیـه و    تـوان مـی مفاهیم ورودي شبکه را 
ثانویه در نظر گرفت که مفاهیم ثانویه شامل مفـاهیم نیازمنـد   
به پردازش و مفاهیم اولیه شامل مفاهیمی اسـت کـه نیازمنـد    

گروه مفـاهیم اولیـه شـامل مفـاهیمی در     باشند.پردازش نمی
ست که به طور مستقیم از آنچه در آزمـون آیـوا   سطح ادراك ا

شــود توســط کــاربر دریافــت روي صــفحه، نمــایش داده مــی
شود. شامل اطلاعاتی که فرد در لحظه آن را دریافت کرده می

باشد. مانند مقدار پولی و نیازمند انجام محاسبات روي آن نمی
که تا این لحظه به دست آمده، اینکه آیا مقدار پول به دسـت  
آمده تا این لحظـه از پـول اولیـه ودیعـه داده شـده بـه فـرد        

کننده بیشتر بوده، مقدار پول بـه دسـت آمـده تـا ایـن      شرکت
کننده کمتـر  لحظه از پول اولیه ودیعه داده شده به فرد شرکت

همچنین گروه مفاهیم اولیـه کـه نیازمنـد حافظـه     بوده است.
انند ایـن  شوند مکوتاه مدت است که شامل تجربیات اخیر می

مفهوم که نتیجه انتخاب قبلی مثبت بوده یـا نتیجـه انتخـاب    
.قبلی منفی بوده است

اما مجموعه مفاهیمی که بر اساس استنتاج فرد از نتایج قبلـی  
که نیاز به پردازش در به دست آمده اند در گروه مفاهیم ثانویه 

گیرند از قبیـل مفـاهیمی   جاي میدارند، حافظه کاري حافظه
هاي منفی حاصل از انتخاب این دسـته  فرکانس خروجیمانند

هاي مثبت حاصـل از انتخـاب ایـن دسـته،     ، فرکانس خروجی
هاي منفی حاصل از انتخاب ایـن دسـته، تعـداد    تعداد خروجی

هاي مثبت حاصل از انتخاب این دسته، بیشترین سود خروجی
حاصل از انتخاب کارت از این دسته، بیشترین ضرر حاصـل از  

خاب کارت از این دسته، مجمـوع سـود حاصـل از انتخـاب     انت
کارت از این دسته، مجموع ضرر حاصـل از انتخـاب کـارت از    

این دسته، تعداد مراحلی که کارت از این دسته انتخاب نشـده  
.است

در مـدل سـه بخشـی (مسـیر     میـانی یـا گـروه تعمـق    بخش
شامل چهار گره است که به این ترتیب تعـداد ایـن   کورتکس)

هاي) گروه خروجی است این ناطق برابر با تعداد مفاهیم (گرهم
) مفاهیم اولیه و ثانویه(بخش اولگروه دوها مفاهیم را از گره

آوري کرده و سپس اثـر آن را بـر مفهـوم متنـاظر گـروه      جمع
.سازندخروجی تقویت می

در آخر گروه خروجی در هر دو نوع معماري شـامل مفـاهیمی   
سازند. در گروه خروجی یی را بازنمایی میاست که تخمین نها

آخرین نتایج به دست آمده بر اساس دو متغیر مقدار پـاداش و  
سـازد  . مقدار ریسک مشخص میشودمیمقدار ریسک تعریف 

که پاداش تخمین زده چقدر از پاداش واقعی فاصـله دارد. و از  
شود پـاداش و  آنجا که مدل میان سود و زیان تفاوت قائل می

ک براي هر کدام به عنوان مفهومی جـدا در نظـر گرفتـه    ریس
را نیز تاییـد  1شود، از این منظر مدل مفهوم بیزاري از ضررمی
.کندمی

سـتراتژي  اتابع ارزش  وزنهاي شبکه و الگـوریتم  
ستحول تطابقی ماتریس کواریان

گیـرد، فعـال خوانـده    هر نود از شبکه تصمیم کـه مقـدار مـی   
مفاهیم فعال را با اعمال مجموع وزنفعالیتشود و شبکهمی

هـاي  مفاهیمی که گـره .دهدمرتبط با یک مفهوم، انتشار می
براي هر شرکت کننـده در هـر   دهند بخش اول را تشکیل می

آزمـون سـاخته مـی شـوند و بـا اسـتفاده از الگـوریتم        مرحله
وزنهـا در هـر   استراتژي تحول تطـابقی مـاتریس کواریـانس،   

ي محاسبه می شوند که کارت انتخـاب شـده   به گونه امرحله
خاص بالاترین تـابع ارزش  مرحلهتوسط شرکت کننده در آن 

را داشته باشد. تابع ارزش در آزمون آیوا از فرمول زیر محاسبه 
=:شودمی که−

ــه ــود و  در آن کـــ ــین از ســـ تخمـــ
ریسک سـود و  تخمین از ضرر،  

.ریسک ضرر براي شرکت کننده هستند
یــک اســتراتژي تحــول تطــابقی مــاتریس کواریــانس، روش 

هــاي  که نمونههستندهاي تکاملی از الگوریتمصخاکلاس 
کنـد.  جدیـد خـود را از یک توزیع احتمال نرمال انتخـاب مـی  

یــک مفهــوم کلیــدي بــراي ایــن الگــوریتم شــامل آمــوزش  
و اسـتفاده از ایـن همبسـتگی بـراي     همبستگی بین پارامترها

1. Loss aversion
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ایـن روش  . باشـد همگرایـی الگـوریتم مـیتسریع در سرعت 
عمـل کـرده و  مانند سایر الگـوریتم هـاي تکـاملی جمعیتـی 

کنـد.  جستجو توسط یک جمعیت در هر نسـل ادامـه پیدا مـی 
الگوریتم جستجو به این صـورت اســت کــه در هــر نسـل     

شـود و سـپس نقــاط جدیــد   به میدار نقاط محاسمرکز وزن
اي کـه مـاتریس کواریـانس    نسل در کنار این مرکز به فاصله

شوند . ماتریس کواریـانس و مرکــز   تولید می،کندتعیـین می
شوند. با توجه به وزن دار نقـاط پیوسته در هر نسل به روز می

شود. هر نسـل داراي  اطلاعات هر نسل، نسل بعدي تولید می
ت مهم هزینه و مکـان اسـت. هزینـه هـر یـک از      دو اطلاعا

کنـد کـه آیـا مکان فعلـی عضـو بـراي    اعضاء مشـخص مـی
تولید عضوي دیگر مناسـب اسـت یـا نــه و الگـوریتم سـعی    

کنـد کـه اعضـاي جدیـد نســل را در نزدیکــی اعضـاي    می
قبلی که هزینه مناسب داشتند تولیـد کنـد و ایـن اطلاعــات     

هاي دیگر لگوریتم بسیار سریعتر از الگوریتمکند که اکمک می
اسـتراتژي تحـول   م تطبیـق بـرايسبه جـواب برسـد. مکـانی

ــانس،   ــاتریس کواری ــابقی م ـــاتریس  تط ـــق م ـــامل تطبی ش
باشــد. مــاتریس   کواریـانس و تطبیــق انــدازه گــام مــی    

کواریانس بر اساس مسـیر تکامـل و تفـاوت بــین بهتــرین   
.یابدقبلی تطبیق مینمونـه جاري با

که پاسخ الگوریتم به هر ،با معلوم بودن رفتار شرکت کنندگان
در واقع ترکیبی از پارامترهاست یک مقدار برازش کـه نسـبت   

دهـد.  اختصاص می،دهدهاي صحیح مدل را ارائه میپیشبینی

تلف براي هر فرد هاي مخالگوریتم به صورت جداگانه در مدل
مدل بهترین ضرایب و روابط براي سـاختار  در شود. اعمال می
ها معرفی می شوند و کـارایی  هاي شبکه براي گروهو خروجی

ها نتایج تفسیر مدل براي هر گروه تشریح و بر اساس خروجی
.گردندمی

اهروش تحلیل داده
) 2015متلب (نسـخه  برنامه نویسی براي مدلسازي در محیط

جهت مقایسـه  16نسخه SPSSو از نرم افزار انجام پذیرفت 
میـانگین موفقیـت در پیشـبینی    نتایج دو مدل استفاده گردید.

کنندگان توسط دو مدل مـرتبط بـا مسـیر    هاي شرکتانتخاب
آمیگدال و مدل سه بخشـی مسـیر کـورتکس بـا اسـتفاده از      

.مقایسه گردید16نسخه SPSSآزمون تی توسط نرم افزار 

اهیافته
هـا، از آزمـون   دن توزیـع داده در بررسی مفروضـه نرمـال بـو   

شد. هر دو مـدل دو بخشـی   استفاده اسمیرنوف-کولموگروف
که بیانگر مسیر آمیگدال، و مدل سه بخشی که بیانگر مسـیر  

سپساجرا شده وکنندگان شرکتتمامیبرايکورتکس است 
محاسبه گردیده و بـا محاسـبه تـابع ارزش    ه هاهاي شبکوزن

از آزمـون بـراي هـر فـرد بـه      براي هر کارت در هـر مرحلـه   
هاي هاي فرد پرداخته شده که درصد پیشبینیپیشبینی انتخاب

.قابل مشاهده است1درست هر مدل در جدول 
میـانگین  نتایج حاصل از آزمون تی، حاکی از ایـن اسـت کـه    

سنماینده مسیر آمیگدال و مسیر کورتکپیشبینی عملکرد شرکت کنندگان در دو مدلدرصد -1جدول
مدل سه بخش مدل دو بخش سن جنس ردیف مدل سه بخش خشمدل دو ب سن جنسیت ردیف

69 60 35 مرد 29 73 75 85 زن 1
74 71 56 زن 30 72 63 55 مرد 2
66 61 34 مرد 31 68 73 30 زن 3
67 60 35 مرد 32 72 56 56 زن 4
66 52 33 زن 33 69 67 54 زن 5
67 54 26 مرد 34 79 58 22 زن 6
28 29 27 مرد 35 69 70 36 مرد 7
72 79 28 مرد 36 78 72 55 زن 8
72 72 34 مرد 37 68 70 37 زن 9
71 63 35 مرد 38 72 74 54 زن 10
71 75 41 مرد 39 74 69 27 مرد 11
69 48 65 مرد 40 71 66 24 مرد 12
60 37 33 زن 41 72 74 69 مرد 13
69 62 30 مرد 42 55 47 39 زن 14
60 48 27 مرد 43 74 74 53 مرد 15
73 69 22 زن 44 74 71 45 زن 16
73 76 22 زن 45 69 63 35 زن 17
66 42 31 زن 46 73 74 52 مرد 18
72 73 22 زن 47 70 60 21 زن 19



وندگرایپيهاشبکهازاستفادهباایپويریگمیتصمیمحاسبات-یشناختيمدلساز
يکاريحافظه

http://jcp.khu.ac.ir1397پاییز،3، شماره 6دوره فصلنامه روانشناسی شناختی

١٩

درصـد و انحـراف   57/62=(میانگیندو بخشیپیشبینی مدل 
درصد) که بیانگر مسیر آمیگـدال اسـت از  14/12=استاندارد 

و درصد46/68=سه بخشی (میانگینمیانگین پیشبینی مدل 
)  از لحـاظ آمـاري بـه طـور     درصـد 61/7=انحراف استاندارد

بنـا بـر   .)p ،46/2)=55(t=01/0(معنی داري کمتر بوده است
گفت مدلسازي سه بخشـی مسـیر کـورتکس در    توانمیاین 

هــاي آزمــون دهنــدگان در آزمــون آیــوا از پیشــبینی انتخــاب
.تر بوده استمدلسازي دو بخشی مسیر آمیگدال موفق

يگیرنتیجهو بحث 
مـدلی ارائـه   در این پژوهش با استفاده از مدلسـازي شـناختی   

گیري افراد مختلف تصمیمفرآیندطالعهشده است که امکان م
فرآینـد مدل پیشنهادي، این آزمون آیوا را فراهم می سازد. در 

کنـد. مرحلـه اول   گیري را بـه دو مرحلـه تقسـیم مـی    تصمیم
که مفـاهیم اسـت و در   تخمین خروجی تصمیم بر مبنـاي شـب  

ــه  ــذاري  مرحل ــراي نمــره گ ــابع ارزش ب دوم مــدل از یــک ت
. با استفاده از این مـدل ، دو  کندهاي ممکن استفاده میگزینه

روانشناختی ایجاد شـد:  -بر مبانی نظریات عصبنوع معماري
یـک معمـاري   آمیگدال) و -دو بخشی (تالاموسیک معماري

که نتایج پیشبینی آمیگدال)-کورتکس-سه بخشی (تالاموس
.آمده است1این دو مدل در جدول 

اطلاعات موجود در محیط آزمـون و تجربیـات ممکـن بـراي     
باشند در لایـه اول  فرد گیريتصمیمند مبناي توانمیافراد که 

در قالـب ورودي هـاي شـناختی وارد شـد. ایـن      هر دو مدل 
بکه دو دسته ورودي هاي اولیه و ثانویـه وارد ش ـ ها به ورودي

هـاي لایـه   در مدل دو بخشی طبیعتا تمـام ورودي می شوند. 
گردنـد امـا   هـاي لایـه خروجـی متصـل مـی     اول به تمام گره

با توجه به ایـن کـه   و اتصالات مدل سه بخشی متفاوت است 
و آمیگـدال -مسـیر تـالاموس  در هاي سریع و ناآگاهانـه  پاسخ

سـاخته شـد،   آمیگـدال -کورتکس-تالاموسمسیر در آگاهانه 
هاي اولیـه فقـط بـه لایـه سـوم متصـل گشـته ولـی         ورودي
اند تنها از لایه دوم هاي ثانویه که نیازمند پردازش بودهورودي

.کنندعبور می
مـرتبط بـا مسـیر    فته هاي تحقیق نشان مـی دهنـد شـبکه    یا

هاي انتخابپیشبینیدرصد قابلیت 57/62آمیگدال-تالاموس
مرتبط بـا مسـیر نـوع    آزمون دهندگان را داشته و شبکه هاي

هـاي  انتخـاب پیشـبینی درصـدي  46/68دوم منجر به نتیجه 
آزمون دهندگان شده است. انحـراف معیاراسـتاندارد در نتـایج    

به دسـت  31/8و در نوع دوم 14/12حاصل از مسیر نوع اول 
اخـتلاف معنـی دار   %99تـی در سـطح اطمینـان    آزمون آمد.

. نـد ی کرا تایید م ـمدلاین دو نوع معماريمیانگین پیشبینی 
بـراي شـبیه سـازي    بهتـري مـدل دوم را مـدل   تـوان میلذا 

تـوان می. در واقعدر مغز به حساب آوردگیريتصمیمعملکرد 
کـورتکس اي بـراي  جداگانـه بخـش بـا شبکه گفت معماري

گیري واقعـی افـراد در آزمـون آیـوا     تطابق بیشتري با تصمیم
رسـید کـه وجـود    ر مـی داشته است. هر چند در ابتـدا بـه نظ ـ  

گیـري در  کورتکس در مدل تاثیر چندانی در مدلسازي تصمیم
گیري در ایـن  آزمون آیوا نداشته باشد از این جهت که تصمیم

هاي سـریع مـالی و بـر    گیريدر دسته تصمیمتواندمیآزمون 
گیـري  پایه هیجان به حساب آید و آنچه در این نـوع تصـمیم  

یسـتم لیمبیـک و مـدار    حائز اهمیـت اسـت نقـش بسـزاي س    
.گیري استآمیگدال در تصمیم-تالاموس

ــوع  ــاري ن ــواهد دوممعم ــه ش ــر پای ــبب ــناختی -عص روانش
رتکس وپردازشی تالاموس، کبخشبا لحاظ سه گیريتصمیم

(گري و 2002و همکاران در سال 1طالعه گريمو آمیگدال با
(داماسیو، 1994در سال 2و مطالعه داماسیو)2002همکاران، 

1 Gray
2 Damasio

ادامه-1جدول 
مدل سه بخش مدل دو بخش سن جنس ردیف مدل سه بخش خشمدل دو ب سن جنسیت ردیف

73 74 74 زن 48 62 45 53 زن 20
72 65 29 زن 49 70 65 45 زن 21
70 71 38 زن 50 57 47 27 زن 22
72 71 47 زن 51 71 71 69 مرد 23
72 73 47 زن 52 69 57 32 زن 24
73 72 50 زن 53 67 42 34 زن 25
52 38 57 زن 54 70 55 36 زن 26
72 76 66 زن 55 55 40 41 زن 27
70 75 72 زن 56 70 60 70 زن 28

46/68 57/62 52/43 میانگین
61/7 14/12 21/17 انحراف معیار
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)1996(اسـلومن،  1996درسال1و نیز مطالعه اسلومن) 1994
قابل توصیف است لازم به ذکر است که در مطالعـات مـذکور   

برخـی از  اسـت.  شـده  استفادهگیريتصمیمدو نظریه متفاوت 
این مطالعات معتقد به وجود دو مسـیر مسـتقل و جداگانـه در    

معتقدنـد  برخـی دیگـر  درصورتیکه گیري هستند زمینه تصمیم
شناختی هیجـانی در  گیريتصمیماین دو مدار در یک پروسه 
آمیگـدال  -. مدل دو لایه تالاموسیک واحد مجتمع می شوند

گیـري همـاهنگی   میممطرح شده نظریه دو مسیر مستقل تص
دارد چرا که اگر دو مسیر مستقل وجود داشته باشد احتمالا در 

شـود انتظـار   تصمیماتی مانند آنچه در آزمون آیـوا اتخـاذ مـی   

1 Sloman

گیـري دخالـت   آمیگدال در تصمیم-رود که مسیر تالاموسمی
-ی شـامل تـالاموس  بخش ـکـه مـدل سـه    کند. در صـورتی  

ت مـدل و ارتبـاط   آمیگدال با توجه به نوع اتصـالا -کورتکس
مفاهیم ورودي اولیه به لایه خروجی و مفاهیم ورودي ثانویـه  

-با لایه میانی مانند درگیري هم زمان هر دو مسیر تالاموس
آمیگدال بـه صـورت توامـان    -کورتکس-آمیگدال و تالاموس

گیـري که با نظریه وجـود یـک واحـد مجتمـع تصـمیم     است
هاي کـورتکس در  رسد نقش پردازشبه نظر میسازگار است. 

مدلسازي تصمیمات بر پایه هیجان و تصمیمات سـریع مـالی   
.قابل چشم پوشی نیست

ل قابلیت تفسیر در مطالعات آتی با توجه به این امر که این مد
هاي فرآینـد گیـري فـرد از سـایر    پذیري تصمیمچگونگی تاثیر

یبخششبکه دو - 5شکل 

بخشیشبکه سه - 6شکل 
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ــد ــراهم مــی ســازد و حافظــه، ادراك و ... شــناختی مانن را ف
همچنین امکان بررسی اهمیت هـر یـک از مفـاهیم مختلـف     

باشدمیگیري پویا دارا تصمیمی را در روند یادگیري وشناخت
و مقایسـه دو جمعیـت بـا    فـردي ررفتـا مطالعهبرايتواندمی

خصوصیات شخصیتی یا اختلالات روانی متفاوت نظیـر آنچـه   
انجـام داد، )2005(یچیام و همکـاران،  2005سال در 1یچیام

توانـد  به عنوان مثال، وزن اتصالات شـبکه مـی  . استفاده شود
گیري یـک شـرکت کننـده    بر تصمیمنشان دهد چه مفاهیمی 

در نهایت به وسیله ایـن مـدل   . گذاردمیخاص تاثیر بیشتري 
هـاي  بـراي افـراد یـا دسـته    وزن اتصالات شـبکه را  توانمی

منجـر بـه   تواندمحاسبه و تحلیل نمود که این امر میمختلف 
.گیري شودتصمیمفرآینددرك بهتري از 
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