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Introduction: Investigating how individuals’ decision-making is influenced by other 

cognitive elements and using computational modeling of decision can help us to better 

appreciate this cognitive function, as well as better decision-making quality. Thepresent 

study aimed to present a new cognitive model in the field of decision-making and to ex-

amine the model’s efficacy in predicting the decisions of those participating in the Iowa 

decision test compared to other classical decision-making models. 

Methods: In this study, 56 subjects, including 20 men and 36 womenwith an average age 

of 43.52, were asked to participate in the Iowa gambling task. The results of the model 

used were then compared with the results of the three well-known decision- making 

models, including expected value, expected utility, and prospect model.. The flexibility 

of this model by calculating the impact factor of each concept for each individual, allows 

us to model each person’s decision-making individually and identify the concepts, which 

are most effective in each individual’s decision-making.

Results: The obtained results revealed that the expected value, expected utility, prospect, 

and the proposed cognitive connectionist models predicted 36.04%, 42.46%, 49.18%, 

and 73.02% of subjects’ decisions, respectively.

Conclusion: As a result, it can be argued that the proposed cognitive connectionist mod-

el has more potential for modeling examinee’s behavior in the Iowa test. It also provided 

a reasonable way to study the essential cognitive elements that can affect the partici-

pant’s decisions.doi.org/10.30699/icss.21.3.84
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مقدمه: بررسی چگونگی تاثیر پذیری تصمیم گیری افراد از سایر کارکردهای شناختی و استفاده از مدل سازی ریاضی به   

درک بهتر این کارکرد شناختی و کیفیت بهتر تصمیم گیری ها کمک خواهد کرد. هدف این مطالعه معرفی یک مدل 

آزمون  افراد شرکت کننده در  بررسی قدرت آن در پیش بینی تصمیمات  و  شناختی محاسباتی در حوزه تصمیم گیری 

تصمیم گیری آیوا در قیاس با دیگر مدل های کلاسیک تصمیم گیری بود. 

روش کار: در این مطالعه از 56 نفر داوطلب با میانگین سنی 43/52 متشکل از 20 مرد و 36 زن خواسته شد تا در 

آزمون برد و باخت آیوا شرکت نمایند. سپس نتایج حاصل از مدل با نتایج مهمترین مدل های حوزه تصمیم گیری از جمله 

مطلوبیت مورد انتظار، تسهیلات مورد انتظار و مدل چشم انداز مقایسه شد. در معماری این مدل شبیه سازی ساده ای از 

مسیرهای تصمیم گیری در مغز صورت گرفت. معماری انعطاف پذیر این مدل با استفاده از محاسبه فاکتور تاثیر هر مفهوم 

برای هر فرد، ما را قادر ساخت تا به مدل سازی تصمیم گیری هر شخص به صورت منحصر به فرد بپردازیم و مفاهیمی را 

که در تصمیم گیری هر فرد موثرتر است شناسایی کنیم. 

یافته ها: یافته های حاصل از این تحقیق نشان داد که مدل ارزش انتظاری 36/04 درصد، مدل تسهیلات انتظاری با 42/46 

درصد، نظریه چشم انداز 49/18 درصد و مدل پیشنهادی پیوندگرای شناختی با 73/02 درصد تصمیمات آزمون دهندگان 

را پیش بینی کردند.

نتیجه گیری: در نتیجه می توان گفت مدل پیوندگرای شناختی در مقایسه با سایر مدل های کلاسیک تصمیم گیری 

موفقیت بیشتری در پیش بینی عملکرد شرکت کنندگان داشته است. ضمنا با استفاده از مفهوم فاکتور تاثیر امکان تحلیل 

ورودی های موثر بر تصمیم گیری هر فرد در این آزمون را میسر می سازد.
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مقدمه
تصمیم گیری به عنوان یکی از مهمترین کارکردهای شناختی در مطالعات 
بسیاری مورد توجه قرار گرفته است. یکی از مهمترین آزمون های مورد 
استفاده در زمینه تصمیم گیری آزمون برد و باخت آیوا است. در این مطالعه 
مدل پیوندگرای شناختی جدیدی را معرفی خواهیم کرد و با استفاده از 
افراد در این آزمون خواهیم پرداخت و  آن به مدل سازی تصمیم گیری 

نتیجه را با مهمترین مدل های نظری حوزه تصمیم گیری مقایسه خواهیم 
کرد. در حقیقت تمام فعالیت ها و اقداماتي که توسط افراد در زمینه هاي 
مختلف انجام مي شود، به نوعي حاصل فرآیند تصمیم گیري است )1(. در 
واقع تصمیم گیري اساس برنامه ریزي، اداره امور و مدیریت در جنبه هاي 
فردي و اجتماعي زندگي محسوب مي شود )2(. تصمیم گیري فرآیندي 
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است که با حل یک مسئله در ارتباط است و از این رو اغلب به آن، حل 
مسئله نیز گفته مي شود )1(. در تعریفي کلي و روان شناختي، مي توان 
گفت تصمیم گیري فرآیند حل مسئله اي است که با به دست آمدن یک 

راه حل ارضاکننده به پایان مي رسد )3(.
از  استفاده  با  هستند.  سیستم ها  توصیف  برای  ریاضی  زبان  مدل ها، 
فرایندهای  مجموعه  ریاضي،  روابط  وسیله  به  شناختی  مدل سازي 
مرتبط با کارکردهای شناختی همچون تصمیم گیري می توانند در پیوند 
مدل سازی  از  اینجا  در  شوند.  توصیف  اعصاب  علوم  و  روان شناسی  با 
انسان  بهتر کارکردهای شناختی  برای درک  ابزاری  به عنوان  می توان 
از منظر عصب شناختی و روان شناسی استفاده کرد. در خصوص ادبیات 
مدل های تصمیم گیری مي توان گفت مدل هاي نظري تصمیم گیري در 
سه قالب اصلي در مقالات مختلف مورد مطالعه قرار گرفته اند: مدل هاي 
انتظاري  تسهیلات   ،)Expected value theory( انتظاري  مطلوبیت 
 )4( )Prospect theory( و چشم انداز )Expected utility theory(
پرداخت.  خواهیم  مدل ها  این  بیشتر  تشریح  به  نیز  مقاله  این  در  که 
مدل سازی آماری آزمون آیوا به صورت سنتی با استفاده از دسته بندی 
و  انجام می پذیرد  تایی  یا 25  بلوک های 20  به صورت  آزمون  مراحل 
عملکرد شرکت کنندگان در هر بلوک به صورت آماری مورد بررسی قرار 
می گیرد )5(. از مدل های دینامیک و پیوندگرای تصمیم گیری بر پایه 
آزمون آیوا می توان از مدلی بر پایه شبکه عصبی با نام گیج )Gage( نام 
برد که از نظر عصب روان شناختی واقع گرایانه تر از بسیاری از مدل های 
هم گروه خود به حساب می آید چرا که قابلیت بیشتری برای نشان دادن 
رفتار نورون ها و اسپایک ها دارد )6(. البته این مدل انتخاب ها را بیشتر به 
دو دسته خوب یا بد تقسیم می کند و مناطق مختلف مغز برای دریافت 
ورودی یا عبور اطلاعات به مناطق دیگر مغزی را بازنمایی می کند. از 
 Levine که توسط )Levine( طرفی مدل پیوندگرای دیگر به نام لواین
پایه  بر  دیفرانسیلی  خطی  غیر  معادلات  با  که  شد  معرفي   2005 در 
شمارش شناختی سود و ضرر برای هر دسته کارت تعریف می شود )7(. 
از  استفاده  که  دارد  وجود  تصمیم گیري  براي  مختلفي  مدل هاي 
اصلي  مدل هاي  از  استفاده  با  دارد.  مسئله  ماهیت  به  بستگي  آنها 
فرایند  مدل سازي  و  بررسي  آن  آزمون هاي  مجموعه  و  تصمیم گیري 
تصمیم گیري تسهیل گردیده است. همان طور که گفته شد مدل های 
کلاسیک تصمیم گیری در سه دسته کلی مطرح می شوند که به طور 
نظریه  در  انتظاري:  مطلوبیت  یا  ارزش   )1 مي شوند:  تشریح  خلاصه 
تصمیم گیري، ارزش انتظاري یک تصمیم براي یک فرد است که با جمع 
کردن مطلوبیت حاصل از رخ دادن هرکدام از نتایج تصمیم ضرب  در 
احتمال رخ دادن آن تصمیم، به دست مي آید. مفهوم مطلوبیت انتظاري 

براي توضیح چگونگي تصمیم گیري افراد هنگام مواجه با ریسک توسعه 
ادعا  بیان،  ساده ترین  به  انتظاري  مطلوبیت  نظریه  شده  است.  داده 
بین  بایستي  فرد  یک  که  زماني  خاصي،  مفروضات  تحت  که  مي کند 
چند گزینه مختلف انتخاب کند، گزینه اي را انتخاب مي کند که به وي 
بیشترین مطلوبیت انتظاري را بدهد، در واقع در صورتي که چند اصل 
در رابطه با ترجیحات افراد برقرار باشد، آنها داراي یک تابع مطلوبیت به 
شکل تابع مطلوبیت Neumann–Morgenstern بر روي مجموعه اي 
رفتار مي کنند  دیگر طوري  عبارت  )به  انتخاب هاي مختلف هستند  از 
که گویا داراي این تابع مطلوبیت مي باشند( و زماني که با انتخاب هاي 
بیشترین  که  مي کنند  انتخاب  را  گزینه اي  مي شوند،  مواجه  ریسک دار 
ارزش  مدل  در   .)8( دهد  نتیجه  را  آنها  مطلوبیت  تابع  انتظاري  مقدار 
انتظاری به هر گزینه موجود برای انتخاب ارزشی نسبت داده می شود 
حاصل  انتخاب  این  با  که  است  پاداشی  انتظاری  مقدار  ارزش  این  که 
می گردد. نقض این مدل پارادوکس سن پترزبورگ نامیده می شود. بازی 
سن پترزبورگ بازی پرتاب سکه است. قانون بازی چنان است که فرد 
او حق  بازی می شود.  وارد  پرداخت مبلغ معینی  با  ابتدا  شرکت کننده 
دارد تا جایی که شیر می آید به بازی ادامه دهد و به ازای n بار شیر 
یعنی  ارزش  انتظاری  مقدار  می شود.  برنده  دلار   n نمای  به   2 آمدن 
مجموع حاصلضرب احتمال هر مرتبه شیر آمدن در مقدار برد، بی نهایت 
افراد حاضر نیستند  این در حالی است که تجربه نشان داده  می شود. 
مبلغی بیش از حدود 20 دلار برای شرکت در بازی پرداخت کنند )9(. 
این تصمیم گیری نشان دهنده آن است که مدل ارزش انتظاری دست 
انتظاری  تسهیلات  مدل  نیست.  معتبر  تصمیمات  از  پاره ای  برای  کم 
نقص مدل پیشین را ندارد و در آن به هر ارزش، تسهیل نمایی نزولی 
نسبت داده می شود. این امر بیانگر کم شدن حساسیت فرد به تغییرات 
بزرگ  گزاره  سه  شامل  چشم انداز  نظریه  است.  بالا  مقادیر  در  ارزش 
است. اول اینکه درک افراد از به دست آوردن و از دست دادن متفاوت 
است. لذت به دست آوردن مقدار مشخصی پول، از درد از دست دادن 
به  ضرر  و  سود  درک  اینکه  دوم  است.  کمتر  مراتب  به  میزان  همان 
مرجع  نقطه  یک  اساس  بر  نتایج  که چگونه  دارد  بستگی  موضوع  این 
سنجیده شوند. نقطه مرجع ممکن است با ثروت، درآمد، تجارب گذشته 
انتظارات آینده یا مقایسه های اجتماعی فرد مشخص گردد. و سوم  یا 
ریسک  از  آوردن چیزی(  )به دست  در حوزه سود  معمولا  افراد  اینکه 
دوری می کنند اما در حوزه ضرر )از دست دادن چیزی( به سراغ ریسک 
می روند )7(. نظریه چشم انداز در زمینه های متفاوت تصمیم گیری مانند 
حوزه بازاریابی و مدیریت کاربرد دارد. اغلب به مجموع ارزش پاداش و 

ضررهای احتمالاتی چشم انداز گفته می شود )4(.
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مدل محاسباتی مطرح در این پژوهش مدلی مبتنی بردانش محاسباتی 
مفاهیم  از  شبکه  یک  اساس  بر  تصمیم گیری  از  استنتاج  و  ارزیابی  و 
را  تصمیم گیری  فرآیند  پیشنهادی،  مدل  است.  ورودی  در  شناختی 
بر  تصمیم  خروجی  تخمین  اول  مرحله  می کند.  تقسیم  مرحله  دو  به 
ارزش  تابع  یک  از  مدل  دوم  مرحله  در  و  است  مفاهیم  شبکه  مبنای 
هر  برای  مدل  می کند.  استفاده  ممکن  گزینه های  نمره گذاری  برای 
از  شبکه  اتصالات  وزن  آوردن  دست  به  برای  و  اجرا  آزمون دهنده 
 Covariance Matrix Adaptation Evolution( تکاملی  الگوریتم 
پیاده سازی  راستای  در  نظر  مد  شبکه  مدل  شد.  استفاده   )Strategy

ریاضیاتی  مدل های  با  را  مدل سازی  نتایج  پژوهش  اصلی  فرضیه 
در  است.  متفاوت  رویکردی  که  بود  مقایسه  تصمیم گیری  کلاسیک 
بخش های بعدی این مقاله به تشریح روش و ابزار آزمون آزمون و نیز 
مدل های  ریاضی  مبانی  بیان  از  پس  شد.  پرداخته  مدل سازی  روش 
تصمیم گیری و معرفی مدل پیوندگرای شناختی پیشنهادی یافته های 
تحقیق تشریح و نتایج این مدل ها را مقایسه شد. در نهایت این نتایج 

تحلیل و تفسیر شدند.

 روش کار
جامعه آماری این پژوهش افراد بالاتر از 20 سال که در اداره استاندارد 
بودند.  مراجعه می کردند  اول سال 97  نیمه  و  دوم سال 96  نیمه  در 
سنی  میانگین  با  زن   36 و  مرد   20 از  متشکل  نفر   56 آنها،  بین  از 
17/21±43/52 انتخاب شدند. نمونه گیری به روش در دسترس انجام 
اختلالات  نبود  از  بود  عبارت  پژوهش  به  افراد  ورود  ملاک های  شد. 
آلزایمر،  دمانس،  اختلال های  ویژه  به  حاد  شناختی  و  روان پزشکی 
همچنین  ناشنوایی.  مانند  اختلالات جسمانی حرکتی  و..،  پارکینسون 
زندگی در کنار خانواده، برخورداری از سواد خواندن و نوشتن و نداشتن 

بیماری مزمن شدید از دیگر الزامات برای شرکت در آزمون بوده اند.
پژوهشی  گروه های  مدیریت  با  لازم  هماهنگی های  ابتدا  اجرا:  روش 
گرفت.  صورت  انقلاب،  باشگاه  و  استاندارد  ملی  سازمان  در  مرتبط 
شرکت کنندگان با رضایت در پژوهش شرکت کردند و از آنها خواسته 
انجام دهند. برای هر ساعت مبلغ  شد که آزمون تصمیم گیری آیوا را 
50 هزار تومان به شرکت کنندگان پرداخت شد، همچنین به افرادی که 
عملکرد بهتری در آزمون داشتند )نتیجه نهایی شان بیشتر از مبلغ وام 
اولیه که در بازی 2000 تعیین شده به دست آمده بود( مبلغی به عنوان 
پاداش اهدا شد. متوسط زمان انجام آزمون حدود 25 دقیقه بود. در این 
مطالعه از نسخه کامپیوتری آزمون برد و باخت آیوا Pebl.2.0.4 استفاده 
توضیحی  آزمون دهندگان  به  آزمون  اجرای  از  پیش   .)1 )شکل  شد 

شفاهی داده شد. به صورت خلاصه دستورالعمل چگونگی آزمون برای 
باید در هر مرحله از بین 4 کارت  شرکت کنندگان شرح داده شد که 
ارائه شده یکی را انتخاب کنند که ممکن است منجر به برنده شدن یا از 
دست دادن مبلغی شود. در هنگام شروع آزمون مبلغی را به عنوان وام 
اولیه  در اختیار شرکت کننده قرار گرفت که در طول انجام آزمون، به 
این مبلغ اضافه یا از آن کم می شد. هدف آن است که در طول آزمون 
به  داده های  آن  از  کنند. پس  بیشتری جمع  پول  هر چقدر می توانند 
دست آمده از تکلیف برد و باخت آزمون آیوا را توسط سه نظریه شامل: 
نظریه ارزش مورد انتظار، نظریه مطلوبیت مورد انتظار، نظریه چشم انداز 
و مدل پیوندگرای شناختی مدل شده و سپس به تفسیر نتایج جدیدی 

که می توان از شبکه تصمیم استخراج نمود پرداخته شد.
برای  تکالیف  بهترین  از  باخت  و  برد  تکالیف  مجموعه  آیوا:  آزمون 
بررسی تصمیمگیری است. در میان این تکالیف، تکلیف برد و باخت آیوا 
از تکالیفی است که در بررسی تصمیم گیری جایگاه ویژه ای دارد. این 
ارزش قرار مي گیرد نخستین  پایه  بر  تکلیف که در دسته تصمیم هاي 
بار در سال 1994 توسط Bechara و همکارانش معرفی شد که در آن 
تصمیم گیری مالی فرد بر اساس انتخاب های سودآور یا زیان آور او مورد 
بررسی قرار می گیرد )12(. فرایند یادگیری بر اساس پاداش یا مجازاتی 
است که فرد در طول زمان تجربه می کند. این نوع یادگیری که از آن به 
عنوان یادگیری بر پایه پاداش یاد می شود مبنای دسته ای از آزمون ها از 
 )Deck( جمله تکلیف برد و باخت آیوا است. در این تکلیف چهار دسته
به  ارائه می شود )شکل 1(،  آزمون دهنده  فرد  به  انتخاب  برای  مختلف 
طور مرسوم دسته A شامل بردهای به نسبت بزرگ )به نسبت دسته 
C و D( و باخت های کوچک است. تناوب باخت ها به گونه ای است که 
در طولانی مدت )حدودا پس از 10 انتخاب( مقدار باخت فرد به طور 
A است  B مشابه دسته  بود. دسته  بیشتر خواهد  او  برد  از  معناداری 
اما مقدار آن بیشتر است و در  این تفاوت که تناوب باخت ها کمتر  با 
طولانی مدت همانند دسته A به ضرر منتهی می گردد. از دسته A و 
B به عنوان دسته های زیان آور یاد می شود. در مقابل، دسته C بردهای 
به نسبت کوچک دارد به طوری که تناوب آنها به سوددهی در طولانی 
مدت منجر می گردد. دسته D نیز همانند C در طولانی مدت سود ده 
است با این تفاوت که تناوب باخت ها در آن از دسته C کمتر و میزان 
یاد  عنوان دسته های سودآور  به   D و   C از دسته  است.  بیشتر  باخت 
می شود. با توجه به آن که دو دسته کارت حاوي پاداش کمتر ولي باخت 
کمتر و دو دسته کارت که با وجود پاداش هاي بیشتر، باخت بیشتري 
گونه اي  به  باید  ارائه مي شود شخص  به شرکت کننده  دارند  همراه  به 
انتخاب کند که در نهایت برد بیشتري نصیب وي شود. اشخاص سالم در 
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طول آزمون یاد مي گیرند که از کارت هاي با پاداش کمتر بیشتر انتخاب 
کنند که حاوي باخت یا تنبیه کمتري است.

روش مدل سازی: در ادامه به اعمال مدل های تصمیم گیری که توضیح 
یک  هر  اساس  بر  بار  هر  ارزش  تابع  برنامه  در  می پردازیم.  شد  داده 
در  برنامه  پیش بینی  مورد  انتخاب  و  می شود  محاسبه  مدل ها  این  از 
اختصاص  خود  به  را  ارزش  تابع  بزرگترین  که  است  کارتی  تلاش  هر 
می دهد. اگر این کارت با انتخاب شرکت کننده یکسان باشد یک مورد 
به موفقیت های مدل در بین 100 تلاش مد نظر اضافه خواهد شد. بر 
این مبنا تابع ارزش مدل های مد نظر در برنامه های جداگانه محاسبه 

گردیدند. در نهایت میزان پیش بینی مدل ها با هم مقایسه شدند. 
ارزش  انتظاری،  ارزش  نظریه  اساس  بر  انتظاری:  ارزش  مدل  الف( 

کارت هر دسته در هر انتخاب از رابطه زیر به دست می آید:

)1(

که در این رابطه Aj انتخاب هایی است که فرد می تواند انجام دهد و در 
موضوع مورد مطالعه ما A1 تا A4 نشانگر انتخاب از دسته های A تا 
D است. xij مقدار سود یا ضرری است که در انتخاب i ام از دسته j ام 
حاصل شده است. P احتمال حصول هر نتیجه است. S ارزش به دست 
آمده از مدل برای هر یک از انتخاب ها است. بر اساس این نظریه در یک 
تصمیم گیری عقلانی، فرد گزینه ای را انتخاب می کند که بالاترین ارزش 
را داشته باشد. این مدل فاقد پارامتر است یعنی وابسته به خصوصیات 
تصمیم  استراتژی  یک  افراد  همه  برای  بلکه  نیست  انتخاب کننده  فرد 
دارد. مقدار پیش بینی این مدل برای داده های اخذ شده 36/04 درصد 

و انحراف معیار 19/27 درصد است.
ب( مدل تسهیلات انتظاری: در این نظریه پارامتر a وارد می شود که 
مشخص می سازد برای افراد مختلف افزایش سود یا زیان با چه قدرتی 
بزرگ نمایی می شود. به طور مثال تفاوت میان برد 1 و باخت 1 با باخت 
2 و باخت 4 به چه شکل است. )هر دو، دو واحد اختلاف دارند اما از دید 

افراد مختلف تفاوت ارزش آنها یکسان نیست(. پارامتر a ارزش گذاری 
فردی را به نتایج نشان می دهد. ارزش کارت هر دسته در هر انتخاب از 

رابطه زیر به دست می آید:

)2(

)3(

که در رابطه فوق تعریف عناصر، مشابه نظریه ارزش مورد انتظار است. در 
این مدل تفاوت های فردی قابل مشاهده و مقایسه است. در این برنامه 
برای به دست آمدن پارامتر a برای هر فرد تابع برازندگی به صورت تفاضل 
درصد جواب صحیح از صد در صد است که هدف ما کمینه کردن این 
تابع است. به طور مثال برای پارامتری که به ازاء آن 70 درصد جواب ها با 
تصمیم فرد منطبق بوده تابع برازندگی برابر با 0/3 است و برای هنگامی 
که 75 درصد پیش بینی مدل صحیح باشد برابر با 0/25 است. یعنی با 

کمینه کردن تابع برازندگی به بیشینه بهینه سازی مدل می رسیم.
با استفاده از این برنامه  مقدار پیش بینی آن برای داده های جدول 1 برابر 

با 42/46 درصد و انحراف معیار 19/60 درصد بود. 
ج( نظریه چشم انداز: نظریه چشم انداز در سال 1979 ارائه شده و یکی 
از مهمترین دلایل اهمیت این نظریه، شامل شدن اثر زیان  گریزی است. 
اینکه بازنمایی ذهنی افراد از ضرر پر رنگ تر از سود است. مدل ارتقا یافته ای 
از نظریه چشم انداز در سال 1984 مطرح شده است )10( که در اینجا نیز 

استفاده می شود. تفاوت این مدل با دو مدل قبلی به این صورت است:
لحاظ نمودن اثر زیان گریزی با وارد کردن پارامترهای آلفا، بتا و لاندا به 
طوری که در آن تاثیر زیان گریزی با تفاوت در وزن دهی به احتمال رخ 
دادن سود و زیان مطالعه می شود. یعنی بررسی آنکه آیا فرد زیان گریز 
نه تنها به زیان وزن بیشتری می دهد بلکه احتمال رخ دادن آن را نیز در 

بازنمایی ذهنی خود پر رنگ تر می بیند یا خیر.
بر اساس نظریه چشم انداز ارزش انتخاب از هر دسته از روابط زیر حاصل 

می گردد:
)4(

)5(

)6(

شکل 1. نمایی از آزمون کامپیوتری برد و باخت آیوا
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در این مدل نیز تفاوت های فردی قابل مشاهده و مقایسه است. مقدار 
پیش بینی برای داده های جدول 1 برابر با 49/18 درصد و انحراف معیار 
17/96 درصد بود. به عنوان مثال پارامترهای δ ،λ ،β ،α و γ برای داده 
نمونه به ترتیب برابر با 0/97، 1/15، 0/98، 0/56 و 0/73 بود. یعنی 
برای مقادیر فوق ضریب λ تقریبا برابر با یک است. β بزرگتر از α است 
که نشان دهنده اثر زیان گریزی در فرد آزمون دهنده است. بزرگتر بودن 
ضریب γ نسبت به δ نشان می دهد این فرد در بازنمایی ذهنی خود به 

احتمال رخدادهای زیان ده وزن بیشتری می دهد.
است،  این مدل شامل سه لایه کلی  د( مدل پیوندگرای شناختی: 
لایه ورودی، لایه تعمق و لایه خروجی )شکل 2(. لایه ورودی شامل 
می گردد.  متاثر  آن  از  فرد  تصمیم گیری  احتمالا  که  است  مفاهیمی 
دسته ای از این مفاهیم که آن را مفاهیم اولیه می نامند، شامل مفاهیمی 
است  مشاهده  قابل  نمایش  صفحه  روی  بر  آزمون  حین  در  که  است 
پردازش  به  نیاز  که  است  مفاهیمی  شامل  که  ثانویه  مفاهیم  دسته  و 
بیشتری دارند. گره های لایه تعمق در مدل اطلاعات لایه ورودی را به 
است  مفاهیمی  شامل  لایه خروجی  کرد.  خواهد  منتقل  لایه خروجی 
در  قیودی  مدل  ساخت  در  دارند،  اهمیت  ارزش  تابع  ساخت  در  که 
با  گروه  گره های یک  مثال،  به طور  است.  گره ها حاکم  بین  ارتباطات 
هر  روان شناختی  عصب  شواهد  طبق  که  چرا  ندارند.  ارتباط  یکدیگر 
مدار عصبی اطلاعاتی را از نواحی پردازشی حسی مختلفی از تالاموس 
دریافت می کند )11(. دو مسیر شبکه تصمیم گیری به صورت دو طرفه 
منحصر به فردند و هر مفهوم در لایه ورودی می تواند به طور مستقیم 
با لایه خروجی در ارتباط باشد یا به واسطه لایه تعمق به لایه خروجی 

متصل گردد اما نمی تواند در آن واحد با هر دو لایه در ارتباط باشد.
در این مدل تابع ارزش به صورت زیر تعریف می گردد:

)7(

مقادیر پارامترهای این مدل همان وزن اتصالات مابین گره ها می باشند 
که برای هر شبکه محاسبه می شوند.

لایه  و  شد  استخراج  آیوا  آزمون  از  مدل  ورودی  عنوان  به  مفهوم   24
ورودی را شکل داده است و با مقدارگیری در هر کوشش تابع ارزش را 

می سازند. تعدادی از این ورودی های اولیه به شرح زیرند )شکل 3(:
امتیاز کل

نتیجه مرحله قبلی مثبت
نتیجه مرحله قبلی منفی 
بهترین خروجی این دسته
بدترین خروجی این دسته

تعداد کارت انتخابی از این دسته
فرکانس نتایج منفی
فرکانس نتایج مثبت

مجموع سود این دسته
مجموع ضرر از این دسته

مرحله فعلی
تعداد مراحل باقیمانده

میانگین سود این دسته
میانگین ضرر این دسته

وزن ها به گونه ای به دست می آیند که مدل بتواند بیشترین همخوانی را 
برای پیش بینی کارت انتخابی فرد آزمون دهنده را به واسطه اختصاص 

بیشترین تابع ارزش به کارت انتخابی به دست بیاورد. 
بررسی عوامل موثر برای هر فرد با تحلیل نتایج مدل: معماری 
انعطاف پذیر  به گونه ای  تاثیر هر ورودی  فاکتور  به  توجه  با  این مدل 
فاکتور  می دهد.  تطبیق  فرد  هر  تصمیم گیری  خصوصیات  با  را  خود 
تاثیر برای مفهوم j ام عبارت است از نسبت تابع ارزش در زمانی که 
به غیر از مفهوم j ام، مقادیر سایر مفاهیم صفر قرار داده شده باشد به 

تابع ارزش

لایه خروجی

لایه تعمق

 لایه ورودی
مفاهیم

1

13

5

17

9

21

2

14

6

18

10

22

3

15

7

19

11

23

4

16

8

20

12

24

لایه میانی )تعمق(

مفاهیم ورودی

S=W.G-(W-1)L

L

D2

G

شکل2. شکل کلی مدل پیوندگرای شبکه تصمیم

شکل 3. مدل پیوندگرای شناختی

D1
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تابع ارزش کل. پس از به دست آوردن فاکتور تاثیر برای تمام مفاهیم 
برای هر فرد، مدل به صورت خودکار اقدام به حذف مفاهیمی می کند 
در  بسزایی  سهم  تاثیر  فاکتور  کوچک  بسیار  مقدار  به  توجه  با  که 
محاسبه تابع ارزش ندارند. به این ترتیب به طور مثال لایه اول مدل 
فرد A با مدل فرد B کاملا متفاوت است. همچنین به جهت معماری 
به  می کند  انتخاب  فرد  هر  برای  را  حالت  بهینه ترین  مدل  اتصالات، 
در  فرد  های  انتخاب  پیش بینی  میزان  بیشترین  به  مدل  که  گونه ای 
از مزایای این مدل می باشد چرا که  امر یکی  این  یابد.  آزمون دست 
برای تصمیم گیری های خود در یک موضوع  افراد  واضح است که  پر 

مشابه، به عوامل متفاوتی اهمیت می دهند )شکل 4(.
تحقیق،  این  در  شده  استفاده  باخت  و  برد  آزمون  در  مثال  طور  به 
بر  عامل  این  و  بوده  حساس  باخت  فرکانس  به  فردی  است  ممکن 
تصمیم گیری وی تاثیر بسیاری داشته باشد و این در حالی است که 
تاثیر  فرد دیگر، عامل چندان  باخت، در تصمیم گیری  فرکانس  عامل 

گذاری به حساب نمی آید.

یافته ها 
پیوندگرای  مدل  و  تصمیم گیری  کلاسیک  مدل های  اجرای  از  پس 
مورد مطالعه، نتایج این مدل ها به شرح زیر در جدول 1 قابل مشاهده 
معناداری در  به صورت  پیوندگرای شناختی تصمیم گیری  است. مدل 
پیش بینی انتخاب شرکت کنندگان در آزمون برد و باخت آیوا عملکرد 

موفق تری از مدل های کلاسیک شناخته شده تصمیم گیری داشت.  

D1 D2
G G L

1
L

D1 D2

ارزش انتظاری جنسسنآزمودنی
)درصد(

مطلوبیت انتظاری 
)درصد(

چشم انداز 
)درصد(

پیوندگرای 
شناختی )درصد(

50314272مرد155

20767673زن285

24253468زن330

20787573زن474

59316372زن556

31364189زن654

8373082زن715

31353479مرد836

34344478زن955

33313480زن1037

34323472زن1154

29223474مرد1227

20313971مرد1324

12283272مرد1469

56176091زن1539

15302874مرد1653

11293474زن1745

شکل 4. شخصی سازی مدل برای هر فرد

جدول 1. نتایج اعمال مدل ها برای 56 شرکت کننده
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ارزش انتظاری جنسسنآزمودنی
)درصد(

مطلوبیت انتظاری 
)درصد(

چشم انداز 
)درصد(

پیوندگرای 
شناختی )درصد(

6473069زن1835

14333273مرد1953

45203770زن2021

69306287زن2153

44233870زن2245

69207374زن2327

20363771مرد2469

47353369زن2532

62356667زن2634

53283370زن2736

70657171زن2841

40323770زن2970

48333773مرد3035

24323374زن3156

53305676مرد3234

24324167مرد3335

48404478زن3433

52143475مرد3526

76758167مرد3627

13303072مرد3728

16282972مرد3834

39363971مرد3935

23173571مرد4041

57363769مرد4165

66235970زن4233

63575269مرد4330

59454969مرد4427

20687773زن4519

22727073زن4622

42636366زن4731

17717272زن4819

23596872زن4929
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بحث
کارکردهای  مهمترین  از  یکی  تصمیم گیری  شد  گفته  که  همان طور 
زمینه  در  مدل سازی  حوزه  در  می رود.  شمار  به  انسان  شناختی 
تصمیم گیری مطالعات بسیاری انجام پذیرفته است و مدل های زیادی 
معرفی شده اند )1(. از مهمترین و معتبرترین مدل های کلاسیک این 
نظریه  و  انتظاری  تسهیلات  انتظاری،  ارزش  مدل های  می توان  حوزه 
با استفاده از روش های ریاضی  نام )4(. در این پژوهش  انداز را  چشم 
مدلی شناختی از دسته مدل های پیوندگرا ارائه شد که امکان مطالعه 
فراهم  فرد  به  منحصر  به صورت  را  مختلف  افراد  تصمیم گیری  فرایند 
می سازد. مدل قابلیت تفسیر چگونگی تاثیر پذیری تصمیم گیری هر فرد 
به  توجه  با  را   ... و  ادراک  مانند: حافظه،  فرآیندهای شناختی  از سایر 
میزان تاثیر ورودی های اولیه یا ثانویه برای ما ممکن می سازد. به این 
منظور اطلاعات موجود در محیط آزمون و تجربیات ممکن برای افراد 
که می توانند مبنای تصمیم گیری باشند به شکل ورودی های شناختی 
در دو دسته ورودی های اولیه و ثانویه وارد شبکه می شوند. ورودی های 
اولیه ورودی هایی هستند که نیاز به تفسیر در سطح حافظه کاری ندارند 
مدت  کوتاه  حافظه  یا  و  آزمون  نمایش  محیط  از  حاصل  ادراک  از  و 
فرد حاصل شده اند. در مقابل ورودی های ثانویه در دسته حافظه کاری 
قرار می گیرند و نیازمند پردازش هستند. این دو دسته ورودی مفاهیم 
شناختی وارد لایه ای میانی در مدل شده و پس از آن به لایه خروجی 
متصل می گردد. مدل پیشنهادی، فرآیند تصمیم گیری را به دو مرحله 
شبکه  مبنای  بر  تصمیم  خروجی  تخمین  اول  مرحله  می کند.  تقسیم 
مفاهیم است و در مرحله دوم مدل از یک تابع ارزش برای نمره گذاری 

گزینه های ممکن استفاده می کند و سپس وزن ها محاسبه می شوند.
که  مدل هایی  یافتن  و  مدل ها  نتایج  مقایسه  منظور  به  آن  از  پس 
را  آیوا  آزمون  در  آزمون دهندگان  عملکرد  پیش بینی  قابلیت  بیشترین 
دارند از شرکت کنندگان سال خواسته شد در آزمون تصمیم گیری آیوا 
شرکت کنند. مدل پیوندگرای شبکه تصمیم با 73/02 درصد پیش بینی 
با انحراف معیار 5 مطابق آنچه در جدول 1 مشاهده می شود در مقایسه 
با سایر مدل ها، قدرت بیشتری در پیش بینی عملکرد شرکت کنندگان 
در آزمون آیوا را دارا بود. پس از آن مدل چشم انداز با 49/18 درصد 
پیش بینی و انحراف معیار 97/96 و مدل تسهیلات انتظاری با 42/42 
درصد پیش بینی و انحراف معیار 19/60 در مراتب بعدی قرار می گیرند. 
مشخصا مدل ارزش انتظاری با میانگین 36/04 درصد و انحراف معیار 
انتخاب های  پیش بینی  زمینه  در  مدل  ضعیف ترین  درصد   19/27
شرکت کنندگان در آزمون برد و باخت آیوا بود. آزمون میانگین اختلاف 
از  یک  هر  با  شناختی  پیوندگرای  مدل  پیش بینی  میانگین  معنادار 
مدل های دیگر را تایید می کند. با توجه به مقادیر فوق می توان گفت دو 
مدل مطلوبیت مورد انتظار و تسهیلات مورد انتظار کمترین موفقیت را 
در پیش بینی تصمیم گیری شرکت کنندگان در آزمون داشتند که البته 

این موضوع نتیجه مطالعات پیشین را تایید می کند )4(.

نتیجه گیری
می توان گفت مدل های کلاسیک تصمیم گیری، روابطی ریاضی هستند 
بر  انسان  تصمیم گیری  عملکرد  کردن  مدل  عهده  از  خوبی  به  که 

ارزش انتظاری جنسسنآزمودنی
)درصد(

مطلوبیت انتظاری 
)درصد(

چشم انداز 
)درصد(

پیوندگرای 
شناختی )درصد(

22687770زن5038

23697172زن5147

17737472زن5247

23797273زن5350

73641770زن5457

22787878زن5566

27797679زن5672

42/1436/0442/4649/1873/02میانگین

17/2119/2719/6017/965/00انحراف معیار
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می آیند. اما مدل پیوندگرای شناختی معرفی شده در این پژوهش علاوه 
بر اینکه مدلی محاسباتی است که توصیف گر فرآیند تصمیم گیری است از 
مزیت های مهم دیگری نیز برخوردار است، اول آنکه شواهد عصب شناسی 
در آن لحاظ گردیده است و معماری آن بر اساس مسیرهای تصمیم گیری 
با عملکرد مغز  بنابراین می توان گفت که  و  در مغز ساخته شده است 
سازگار است و بعد اینکه معماری مدل قابلیت انعطاف پذیری و تغییر برای 
تطبیق بهتر با تصمیم گیری هر فرد داشته و از فردی به فرد دیگر متفاوت 
است و به ما این فرصت را می دهد که عوامل موثر بر تصمیم گیری هر فرد 
را شناسایی کنیم و همچنین تفاوت تصمیم گیری افراد مختلف را بهتر 

درک کنیم. این شیوه مدل سازی قابل اجرا بر روی آزمون های مختلف 
تصمیم گیری است و همچنین توسط این مدل می توان تصمیم گیری فرد 
در شرایط مختلف را مدل کرد. در مطالعات بعدی می توان از این مدل 
جهت مطالعه مفاهیم موثر بر تصمیم گیری افراد با اختلالات مختلف و 

بررسی چگونگی تصمیم گیری این افراد استفاده کرد.

تشکر و قدردانی
بدینوسیله از زحمات کلیه شرکت کنندگان و  همکاران که ما را در انجام 

این مطالعه یاری رساندند، تشکر و قدردانی به عمل می آید.
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