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β یا مقدار نسبی جوایز فوری را انعکاس می‌دادند، آنهایی بودند که در زمان انتخاب جایزه فوری 
فعال می‌شدند. این نواحی سیستم‌های میان مغزی دوپامین را در سیستم لیمبیک و غشاهای 
اطراف یعنی استریاتوم )جسم مخطط( شکمی، قشر مخ کاسه چشمی پیشانی میانی )OFC( و 
قشر مخ پیش پیشانی میانی )PFC( شامل می‌شوند. این ساختارهای لیمبیک و طرح‌های غشایی 
را دریافت می‌کنند و  از سیستم‌های میان‌مغزی دوپامین محرکات شدیدی  پارالیمبیک مرتبط 
به انتظار جایزه واکنش نشان می‌دهند. نواحی که ارزش K یا جوایز با تأخیر را انعکاس می‌داند، 
آنهایی بودند که به صورت غیرمشخص فعال می‌شدند، زیرا همه تصمیمات حداقل یک نتیجه با 
جایزه همراه با تأخیر را شامل می‌شد. این نواحی در زمانی که افراد گزینه‌های طولانی مدت را 
انتخاب می‌کردند، شامل نواحی پیش‌پیشانی و جداری به صورت یکنواخت، بدون تأخیر و بیشتر 
فعال می‌شدند. علاوه بر این، فعالیت نسبی این دو ناحیه، زمانی که با توجه به میزان ناپایداری‌شان 
به صورت نرمال در بیاید، می‌تواند پیش‌بینی کند که گزینه انتخابی فوری یا با تأخیر خواهد بود.
109 . Fellows and Farah (2005).

 110. مورد مشابهی قبلًا در مطالعات ارزیابی ریسک انجام شده است )فیسکوف، 1995(.
111 . Grisso et al. (2003).
112 . Politser (1991a).

113 . پیش گفته
114 . Berlin, Rolls, and Kishka (2004).
115 . Sayette, Loewenstein, Kirchner, and Travis (2005).
116 . Giordano, Bickel, Loewenstein, et al. (2002).
117 . Bickel and Vuchinich (2002).
118 . Giordano et al. (2002).
119 . Ainslie (1992).
120 . Monterosso, Erhman, Napier, O’Brien, and Childress (2001).
یاد  آنها  آز  قبلًا  که  حیوانات  روی  بر  آزمایشات  اساس  بر   .)2003( هو  و  بادی  کرامین،   .121
شد متوجه شدند که تحت شرایط تأخیرات بزرگ، موش‌های مبتلا به آسیب در قشر مخ کاسه 
را داشتند. حقیقتی که معمولاً  تأخیر  توان تحمل  بیشتر  )OFC( عملًا  پیشانی میانی  چشمی 
به دلیل تأثیرات مخالف تغییرات در ریسک مشخص نمی‌شود، مگر اینکه تأثیرات عدم قطعیت 
و تنزیل تأخیر به صورت جداگانه محاسبه شود. همچنین نتایج آزمایشات دیگری نشان داد که 
قرار  سروتونرژیک  عصبی  سیستم  جراحات  تأثیر  تحت  برابر  صورت  به  احتمال  و  تأخیر  تنزیل 
انسان  در  تأخیر  و  احتمال  تنزیل  و همکاران، 2002(. در ضمن،  بادی، هو  )موبینی،  نمی‌گیرد 
در  انسان )سیگاری‌ها  تأخیر  تنزیل  در  تفاوت‌ها  برخی  این،  بر  است. علاوه  منفی  ارتباط  دارای 
ژانگ،  )ریچاردز،  نمی‌شود  منعکس  احتمال  تنزیل  در  مشابه  تغییرات  در  غیرسیگاری‌ها(  مقابل 

میشل و دو ویت، 1999(.
 122. برای مثال، با استفاده از نمونه ای با گسستگی زمانی، اگر ریسک وقوع نتیجه در هر ساعت 
متوالی P باشد، )در صورتی که تا به حال واقع نشده باشد( سپس انتظار می‌رود که نتیجه به طور 
متوسط در ساعت به صورت p/1 رخ دهد. بنابراین، برای مثال، اگر احتمال وقوع نتیجه در هر 
ساعت  p =.5 or 50% باشد، انتظار می‌رود که به طور متوسط در هر ساعت 0.5/)1( = 2 رخ دهد، 
یعنی در ساعت دوم رخ می‌دهد. همچنین اگر شانس برابر با p =.1 or 10% باشد، احتمال وقوع 
در ساعت 10 = (1) ./1 می‌شود، یعنی در ساعت دهم رخ می‌دهد. از آنجایی که تأخیر مورد انتظار 
با ریسک نتیجه مرتبط است، این احتمال وجود دارد که نگرش فرد به ریسک نتیجه با نگرش وی 

به تأخیر وقوع ارتباط یابد.
123 . Rogers et al. (1999).
 124. وینستانلی و همکاران دریافتند که جراحات سروتونرژیک، تنزیل همراه با تأخیر را پدید 



339پی‌نوشت‌ها  |

نیاورد. اما بر اساس نتایج پژوهش‌ها، در افرادی که در ادرارشان مقدار کمی مواد شیمیایی مرتبط 
با سروتونین وجود دارد - مانند بسیاری از افراد انزواطلب، تحریک‌پذیر و پرخاشگر- نتایج تنزیل 
تأخیری رخ می‌دهد )وینستانلی، توبالد، دالی و رابین، 2005( و درمان از طریق مهارکننده‌های 
بازجذب سروتونین )SSRI( تنزیل تأخیری را به صوت نرمال درمی‌آورد )بیکل و وچیتیچ، 2002(.
125 . Acheson, Farrar, Patak, et al. (2006).
126 . Cardinal and Cheung (2005).
127 . Robbins (2003).
128 . Cardinal, Pennicott, Sugathapala, Robbins, and Everitt (2001).
129 . وقتی پاداش به تأخیر می‌افتد، طبیعتاً نرون‌های دوپامین که واسطه بروز چنین احساسات 
خوشایندی هستند، به مدت طولانی فعال باقی می‌مانند. اما با صدمه به اعصاب چنین برانگیختگی 

پایداری اتفاق نمی‌افتد )فیوریلو، تابلر و اسکولتز، 2003(.
130 . Camerer and Loewenstein (2003)
131 . Van Osch, Wakker, van den Hout, and Stiggelbout (2004)
132 . Bentham (1948)
133 . Damasio (1999)
134 . Kahneman et al. (1999)
در  اغلب  مزمن  بیماری‌های  طولانی‌تر  دوره‌های  طول  در  کیفیت  از  مشابهی  رتبه‌بندی   .  135
مورد   )QALY( زندگی«  سال‌های  شده  تعدیل  »کیفیت  میزان  تعیین  برای  اقتصادی  تحلیل 

استفاده قرار می‌گیرد )اولیور، 2003(.
136 . Damasio (2002)
137 . Redelmeier and Kahneman (1996)

138 . پیش گفته
139 . Hsee, Zhang, and Chen (2006)
140 . Gabrielli (2003)
141 . Rilling, Glenn, Jairam, et al. (2005)
فعالیتهای  در  آرام  جهت‌های  تغییر  می‌تواند   )SCLs( پوستی  انتقال‌دهنده‌های  142.سطوح 
الکتریکی پوست را بازتاب دهد در حالی که واکنش‌های انتقال‌دهنده‌های پوستی )SCRs(  حوادث 

سریع‌تر و گذرا را توضیح می‌دهند.
143 . Sharpe (2004)
 144. اگرچه متاسفانه این مطالعه میزان سود یا زیان تصور شده در این افراد را کنترل نکرد، 
مطالعات کنترل شده از ارزیابی‌های تجربه‌شده در بیماران مبتلا به آسیب در قسمت تحتانی – 
مرکزی قشر مخ پیش پیشانی )VMPFC( نتایج مشابهی را نشان می‌دهد. در هر حال، روش-های 
مطالعه خودشان چشم‌انداز دیگری را پیش روی ما قرار می‌دهند که از طریق آن می‌توانیم ارزیابی 

افراد از تجربیات گذشته‌شان را ملاحظه کنیم.

145 . Drevets (2003); Phelps (2003)
146 . همچنین شاید آنها به دلیل کارکرد بد هیپوکامپوس و قشر مخ جلویی میانی در به خاطر 
آوردن سایر رویدادهای گذشته دچار مشکل باشند، حتی هنگامی که از آنها می‌خواهند چنین 

کاری را انجام دهند )سایق و برمنر، 1999(.
از  افراد در به خاطر آوردن کلمات احساسی را بیش  147. به طور خاص‌تر، این امر سوءگیری 
کلمات خنثی کاهش می‌دهد، به ویژه در مواردی که به تازگی رخ داده است )استرنج، هارلمن و 

درلان، 2003(.
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149 . Vaiva, Ducrocq, Jezequel, et al. (2003)
150 . سطح اضطراب و مصرف بنزودیازپام به میزان زیادی بالا بود(p=./5)  )ولی و گوتی، 2005(.
 151. سر فرانسیس بیکن )1642( اپوفدمجس شماره 26 منتشر شده به وسیله جان هاویلند برای 

اچ بارت و آر دایت تاکر، لندن، انگلستان
152 . Ellsberg (1961)
 152. اجازه دهید فرض کنیم ما انتخاب میان دو گلدان حاوی گوی‌های قرمز و سفید را پیشنهاد 
می‌کنیم. گلدان یک حاوی 50 گوی سفید و 50 گوی قرمز است. گلدان دوم نیز حاوی 100 گوی 
است، اما تعداد گوی‌های قرمز و سفید نامشخص است. به شما گفته می‌شود اگر یک گوی قرمز 
را به طور اتفاقی انتخاب کنید، 1000 دلار برنده می‌شوید، در غیر این صورت جایزه‌ای در کار 
نیست. وقتی از افراد خواسته می‌شود که انتخاب کنند، اکثر افراد ترجیح می‌دهند که یک گوی از 
گلدان اول را انتخاب کنند، زیرا ترکیب گوی‌های آن مشخص است. فرض کنید که نتیجه در هر 
دو انتخاب یکسان است. در این صورت می‌توانیم نتیجه بگیریم که احتمال ذهنی شما )sp( درباره 
برنده شدن به وسیله به دست آوردن یک گوی قرمز از گلدان یک)R1( بیشتر از احتمال ذهنی 

 sp(R1)> sp(R2).شما درباره برداشتن یک گوی قرمز از گلدان یک دوم است، یعنی
اکنون میزان پاداش یکسان را در نظر بگیرید. ما از شما می‌خواهیم که انتخابی مشابه میان گوی 
قرمز و سفید از گلدان انجام دهید و اگر گویی با رنگ مورد نظر ما را انتخاب کنید، شما برنده 
می‌شوید. شما گوی قرمز را انتخاب می‌کنید. پس از آنجایی که شما برنده یا بازنده می‌شوید، 
بنابراین  کنید.  اضافه  یک  عدد  به  باید  را   [sp(W1)] باختن  و   [sp(R1)] شدن   برنده  احتمال 
 .sp(R1) = 1 – sp(W1)به طور مشابهی اگر به جای انتخاب قبلی، انتخاب میان گوی قرمز و سفید 
 sp(R2) را از گلدان دوم انجام می‌دادیم و قرمز را انتخاب می‌کردیم، پس باید تشخیص دهیم که
.sp(W2) – 1 = با جانشین کردن این مقادیر برای sp(R1) و sp(R2)در معادله قبلی که عبارت از 

.sp(W2) > sp(W1).بود، خواهیم داشت sp(R1) > sp(R2)
این امر به این معناست که انتخاب یک گوی سفید از گلدان دوم، در مقایسه با انتخاب یک گوی 
سفید از گلدان اول شانس بیشتری برای برنده شدن دارد. بنابراین اگر به ما حق انتخاب میان 
دو گلدان داده شود و گفته شود برنده می‌شوید، آن گاه اگر سفید را انتخاب کنید، باید به طور 
مشخصی گلدان دوم را انتخاب کنیم. زیرا آن گلدان حاوی عناصر نامشخصی است و اکثر افراد 
واقعاً انتخاب از میان گلدانی با شانس تصریح شده مشخص‌تر برای بردن را ترجیح می‌دهند که 

عبارت از گلدان اول است.
153 . Basili, Chateauneuf, and Fontini (2004)
154 . Shafer (1976); Dempster (1964)
155 . Slovic (2001)
156 . Slovic, Finucane, Peters, and MacGregor (2004)
157 . Berns et al. (2006)
 158. وقتی عدم اطمینان نادیده گرفته می‌شود و فقط به شدت نتیجه توجه می‌گردد، هر فردی 
باشد. اگرچه در آزمایش مورد اشاره، عناصر عدم  انتظار فعالیت مشابهی را داشته  ممکن است 

اطمینان معرفی نشده‌ است.
159 . Hsu, Bhatt, Adolphs, Tranel, and Camerer (2006)
160 . Hsu and Camerer (2004)
161 . Bechara (2004)
162 . Bechara, Levin, Weller, and Shiv (2006)
163. برای مثال وضعیتی که ماشین‌های شرط‌بندی پیشنهاد می‌کنند، کاملًا تعریف شده است، 
افراد  الزبرگ اکثر  اما احتمال برد مقدار زیادی پول، بسیار اندک است. همچنین در پارادوکس 
تخمین می‌زنند هنگامی که یک گوی را از گلدانی با عناصر نامشخص انتخاب می‌کنند، شانس 
برنده شدن اساساً نزدیک به 50 درصد است. همچنین هنگامی که فرد شانس‌های برنده شدن در 
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آزمون شرط‌بندی آیوا)IGT(  را تخمین می‌زند، عدم اطمینان مشابهی ممکن است وجود داشته 
باشد.

164 . Hsu et al. (2006).
165 . Paulus, Rogalsky, Simmons, Feinstein, and Stein (2003).
166 . Nesse and Klaas (1994)
167 . Yu and Dayan (2005)
168 . Huettel (2005)
169 . Kahneman et al. (1999)

 170. پیش گفته
171 . Lowenstein and Schkade (1999)

172 . پیش گفته
173 . Christensen-Szalanski (1984)
174 . Loewenstein (1999)
175 . Slovic (2000)
176 . Slevin, Plant, Lynch, Drinkwater, and Gregory (1988)
177 . Baron, Asch, Fagerlin, et al. (2003)
178 . Schkade and Kahneman (1998).
179 . Baron et al. (2003)
180 . McClure et al. (2004)
181 . Kahneman and Snell (1992)
182 . Hsee et al. (2006)
183 . Nisbett and Wilson (1977)
 184. اگرچه در مطالعه پیش‌بینی‌های فروش، استفاده پیچیده از ابزار بررسی شده است، 
اما این کار به طور غیرمستقیم و از طریق استنتاج از تخمین بیان‌شده به طور آگاهانه انجام شده 

است.
185 . Slovic (2001)
 186. حتی اگر آنها حس پرخوری خود را در حالت انتخاب آگاهانه نیز دنبال کنند، این مسأله 

هنوز حل‌نشده باقی مانده است )داماسیو، 1995، مایا و مک کله‌لند، 2004(.
 187. وقتی بیماران مبتلا به آسیب در ناحیه آمیگدال، مقید به منتظر بودن برای محرک‌های 
غیرشرطی )مثلًا یک شوک( می‌شوند، آنها واکنش‌های انتقال‌دهنده‌های پوستی)SCRs(  را نشان 
می‌دهند، اگرچه آنها تاکنون چنین محرک شرطی )مانند برد پول( را تجربه نکرده باشند )فلپس، 

.)2003
 188. پیش‌بینی کمتر از میزان واقعی بیماران مبتلا به آسیب در سمت راست قسمت تحتانی 
– مرکزی قشر مخ پیش پیشانی )VMPFC( تا حدودی بازتاب دهنده عدم اعتماد به نفس در 
به  افراد مبتلا  با مشاهداتی است که نشان می‌دهد  این وضعیت سازگار  آنها است.  رفتار واقعی 
را صرف  بیشتری  زمان   (VMPFC(پیشانی پیش  مخ  قشر  مرکزی   – تحتانی  قسمت  در  آسیب 
انتخاب می‌کنند و گمان می‌رود علت آن عدم اعتماد به نفس آنها باشد )راجرز و همکاران، 1999(.
باخت  یا  برد  شانس  از  ابتدا  در   )IGT( آیوا  شرط‌بندی  آزمون  در  افراد  که  آنجایی  از   .189  
داشته  نفس  به  اعتماد  عدم  و  بگیرند  یاد  تا  بیشتری طول می‌کشد  زمان  مدت  نیستند،  مطلع 
باشند. به این معنا که اگر بیماران مبتلا به آسیب در قسمت تحتانی – مرکزی قشر مخ پیش 
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پیشانی)VMPFC)تخمین‌های بدون اطلاعاتی از احتمال برد یا باخت داشته باشند )برای مثال 
احتمال‌های ذهنی یکسانی را برای حوادث با احتمال بالا در نظر بگیرند، همان طور که برای هر 
یک از حوادث با احتمال بسیار کم در نظر می‌گیرند( سپس ممکن است زمانی که شانس برد 
بالاست، شانس برد را کمتر از مقدار واقعی تخمین بزنند، و وقتی شانس باخت بسیار بالاست، 
شانس باخت را کمتر از مقدار واقعی تخمین بزنند. وقتی این تورش‌ها در تخمین احتمال در ارزش 
نتایج ضرب شود و حاصل آنها جمع گردد، نتیجه کمتر از میزان پیش‌بینی به نظر خواهد رسید. 
اگرچه در مطالعات درجه‌بندی که پیش از این بحث شد، گروه دیگری از بیماران مبتلا به آسیب 
در سمت راست قسمت تحتانی – مرکزی قشر مخ پیش پیشانی)VMPFC) واقعاً اعتماد به نفس 
بیش از حدی را نشان می‌دهند که بیشتر از عدم اعتماد به نفس در تخمین آگاهانه احتمال است.
190. به این معنا که اگر نتایج درجه‌بندی متعلق به قسمت اول، بیش از تخمین‌های مطمئن و 

منظم دوم باشد )کیفیت به‌جای درجه‌بندی آگاهانه(
191 . Knutson et al. (2003).
192 . در مطالب منتشر شده درباره ارزیابی‌ها در گروه‌های مختلف افراد مبتلا به سوء مصرف 
مواد مخدر، تمام داده‌های مربوط به واکنش‌های انتقال‌دهنده‌های پوستی)SCRs(  که برای تحلیل 
مورد نیاز است، گزارش نشده است. بنابراین آزمایش بر روی بیماران مبتلا به آسیب در قسمت 
تحتانی – مرکزی قشر مخ پیش پیشانی)VMPFC) برای تشریح این تحلیل مورد استفاده قرار 

گرفت )ترانل، بچارا و دنبروگ، 2002(.
193 . اگرچه نتایج کلی حاصل از پژوهش در میان افراد مختلف، تفاوت بین‌گروهی مهمی را نشان 
نمی‌دهد، یک تفاوت آشکار ممکن است از طریق تحلیل‌های درون- فردی تغییرات واکنش‌های 
انتقال‌دهنده‌های پوستی)SCRs(  حاصل شود که می‌تواند به میزان زیادی قدرت تمایز قائل شدن 

یک تحلیل را افزایش دهد )پولیتزر، 1985(.
 194. برای تایید و تصدیق این فرضیه حتماً لازم نیست که فقط تفاوت‌های گروهی موجود در 
بلکه به  نتایج ممکن بررسی گردد.  از  انتقال‌دهنده‌های پوستی)SCRs(  به هر یک  واکنش‌های 
جای آن می‌توان تفاوت‌های موجود در میان گروه‌ها درباره پارامترهای »تابع‌های مطلوبیت« برای 
هر فرد را آزمون کرد که چارچوب تعاملات میان همه نتایج را توصیف می‌کند. برای مثال اگر 
 B و نیز A آنگاه می‌توان ارزش پارامتر ,u(x) = A exp(–Bx) تابع مطلوبیت« نمایی باشد، مانند«
را تخمین زد که عبارت از نسبت ”u/u ” است. این تابع توسط ارو و پرات به عنوان شاخص »گریز 

از ریسک« پیشنهاد شد و در بخش سوم مورد بحث قرار گرفت.
 195. Rogers et al. (1999)
 196. با این حال شکل )1-4( ارزش‌ها برای نتایج انتظاری را به جای چشم‌انداز دارای ریسک 
بلافاصله حاصل  پیشنهاد می‌شود که  نتیجه قطعی  انتخاب  افراد  به  نشان می‌دهد. هنگامی که 
خواهد شد )امری که در تضاد با چشم‌انداز دارای ریسک است که آثار احتمالی آن می‌تواند فقط 
مرتبط با انتظارات مربوطه باشد( ارزش برای نتایج قطعی از سازوکار‌های پردازش عصبی ساده‌تر 
حاصل می‌شود که به کنش مستقیم مرتبط است. بنابراین، سازوکار‌های پیچیده‌تر ممکن است 
نیازمند تبیین کاملی از گریز از ریسک آشکار بیماران مبتلا به آسیب در قسمت تحتانی – مرکزی 
قشر مخ پیش پیشانی)VMPFC)  باشد. در انتخاب نتایج قطعی، فعالیت‌هایی در طول سیستم‌های 
عصبی رخ می‌دهد که در کنش حرکتی هماهنگ‌شده مشارکت دارد و شامل نواحی پیشاحرکتی، 
مخچه و نواحی گوناگون جلویی و حرکتی است )دیکهاوت و همکاران، 2003، کاسیوپو و نوزبااوم، 

.)2003
در مقابل ارزیابی نتایج مخاطره‌آمیز شامل اطلاعات بیشتری است و منجر به فعالیت در مجموعه 
متفاوتی از ساختارهای عصبی می‌شود که سازوکار‌های پردازش و محاسبه پیچیده‌تر را مدیریت 
می‌کند. این ساختارها شامل شیار مرکزی، شیار پارامرکزی، قشر مخ آهیانه‌ای است. اگرچه حتی 
در انتخاب‌های چشم‌اندازی که شامل عدم اطمینان است، ظاهراً تفاوت‌هایی بین پاسخ‌ها به سود 
و زیان‌ وجود دارد. به عنوان مثال، هنگامی که افراد میان سودها در برابر زیان‌ها انتخاب می‌کنند، 
در قطعه پیشانی در قسمت چپ و کاسه چشمی پیشانی فعالیت بیشتری وجود دارد )ادَوهرتر، 

کرینگل بچ، رولز، هورناک و اندروز 2001(.



343پی‌نوشت‌ها  |

197 . Dickhaut et al. (2003).
198.  اصطلاح تابع مطلوبیت داخل پرانتز قرار دارد، زیرا مطابق تعریف آن، یک تابع مطلوبیت 
بیان شده استنتاج  از ترجیحات  بلکه به جای آن  اندازه‌گیری نمی‌شود،  واقعی به طور مستقیم 

می‌گردد.
 199 . Coombs (1976); Davidson, Suppes, and Siegel (1957); Miyamoto and Politser
(1981)
200 . Searjeant (2002)
201 . اگر صرف‌نظر از هزینه وکیل یا ریسک‌هایی که برای درآمد آینده او به وجود می‌آید، قرار 

باشد به دلیل دزدی از مغازه به زندان بیفتد.
202 . Kahneman and Tversky (1979)
203.  این چارچوب ترجیحات، تخطی از اصول موضوعه استقلال را نشان می‌دهد. اگر شما این 
به طور  ترجیحات  این  است(،  آنها  تغییر دمدمی مزاجی  معادل  )که  باشید  را داشته  ترجیحات 
کامل مستقل از حوادث است. به عنوان مثال فرض کنید که به شما یک شرط‌بندی دومرحله‌ای 
پیشنهاد می‌شود. شانس بارش باران 25 درصد است، اگر باران ببارد، شما به مرحله بعد می‌روید 
و اگر باران نبارد، چیزی به دست نمی‌آورید. اگر باران ببارد (p =.25) شما سپس می‌توانید بین 
3000 دلار و 4000 دلار با احتمال 80 درصد انتخاب کنید. با توجه به شانس بارش باران، این 
شرط‌بندی مانند انتخاب بین 3000 دلار با شانس 25 درصد و 4000 دلار با شانس 20 درصد 
است. اگر شما دومی را ترجیح ‌دهید، در حال تغییر ترجیحات‌تان بر اساس استقلال و عدم ارتباط 

با حوادث )باران( هستید.
 204. اگر فردی 3000 دلار مطمئن را به شرط‌بندی 4000 دلار با شانس 90 درصد ترجیح دهد، 
سپس باید نوعی از شرط بندی دو مرحله ای را ترجیح دهد که شانس 25 درصدی برای 3000 
دلار دارد یا شرط بندی مجدد را پیشنهاد می‌کند. اما وقتی شرط بندی دو مرحله‌ای به حالت 
خلاصه انتخاب میان 3000 دلار با شانس 25 درصد و 4000 دلار با شانس 20 درصد تبدیل 
از اصل موضوعه  انحراف  این وضعیت،  را ترجیح می‌دهند.  افراد حالت دوم  از  می‌شود، بسیاری 

استقلال است.
205 .Rogers et al. (1999)
207 . محققان هنگام مقایسه فعالیت‌های دارای ریسک، فعالیت‌های افزایش‌یافته‌ای را در قشر مخ 
کاسه چشمی پیشانی )OFC( برای سودها )در برابر زیان‌ها( مشاهده کردند. آنها دریافتند هنگامی 

که یک گزینه دارای ریسک با گزینه قطعی مقایسه می‌شود، چنین فعالیت‌هایی وجود ندارند.
208 . Paulus (2005)
209 . Rogers et al. (1999)
210 . Rottenstreich and Hsee (2001)
211 . Paulus (2005)
212 . Misra and Ganzini (2005)
213 . Van Osch et al. (2004)
کنید  توجه  حال،  این  با  است.   x=1 که  می‌شود  ارزیابی  هنگامی  معمولا  ریسک‌گریزی   .  214
تعیین  را  مقیاس‌ها(  در  تغییرات  آن  تبع  به  )و  زیان‌ها  و  ارزش سودها  نمایی  تابع  که  هنگامی 
می‌کند، ریسک‌گریزی یکسان نیست، به عنوان مثال، استفاده از یورو به جای دلار می‌تواند ارزش 
ضریب ریسک‌گریزی را تغییر دهد. برای مواجه با این مشکل به مدلی توجه کنید که توابع ارزش 
را از دو مجموعه مجزا تبدیل و جابه‌جایی به دست می‌آورد )کوبرلینگ و واکر، 2005(. نخستین 
مورد نتایج مالی را به شدت‌ها و مقدار »پایه‌ای« بدون هیچ نشانه تبدیل می‌کند و مورد دوم، 

u(x) = (1 – e–βx)∕β.تبدیل ارزش‌ها در قالب توابع متفاوت سود و زیان است. در تبدیل پایه‌ای
قدم مهم بعدی شامل مجموعه‌ای از تغییرات ارزیابی‌کننده است. نویسندگان تابع »پایه« را به دو 
تابع تصریح شده‌تر برای منفعت و زیان تبدیل می‌کنند. مانند u+(x) = (1 – e–μx)/μ برای توصیف 
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مطلوبیت پایه برای منافع و u–(x) = λ(e–υx – 1)/υ برای توصیف مطلوبیت پایه برای زیان‌ها )این 
 )υ( و زیان‌ها )μ( امر می‌تواند از طریق تبدیل مجزا برای بازتاب دادن توصیف ارزش نهایی منافع
و نیز )λ(. برای بازتاب ریسک گریزی کامل شود. در اینجا ارزش ریسک‌گریزی به مقیاس نتایج 

بستگی ندارد.
215 . Rogers (2003)
216 . Rogers et al. (1999)
217 . Rogers (2003)
218 . Camerer et al. (2004); Dickhaut et al. (2003)
219 . Dickhaut et al. (2003)
220 . Ursu and Carter (2004)
221 . Elliott (2002)
222 . Seo and Lee (2006)
 223 . Tom, Fox, Trepel, and Poldrack (2007).

224 . به عنوان مثال اگر افراد هر شرط بندی را به طور فردی از طریق سازوکار‌های بازبینی نظریه 
چشم‌انداز ارزیابی کنند، پرداخت اولیه به افراد از مقدار 30 دلار به لحاظ نظری می‌تواند شانس 
50 به 50 برای منفعت 12 دلار یا زیان 14 دلار را به شانس 50 به 50 برای سود 42 دلار یا 16 

دلار در کل تبدیل کند.

225 . Tom et al. (2007)
226 . Annoni, Ptak, Caldara-Schnetzer, Khateb and Pollermann (2003)
227.  مرتبط با جریان کاهش یافته در مناطق جلویی و تالامیک در طول به یاد آوردن یک روایت 

)لندریسون، اولیری، سیرادلوی و همکاران، 1996(
228 . Bechara et al. (2002)
229 . Turhan, Sivers, Th omason, et al. (2004)
230.  تفسیرهای خودمرجعی فزاینده در اختلال‌های حدی نیز رخ می‌دهد و به نظر می‌رسد با 

فعالیت در قشر مخ پیش پیشانی میانی مرتبط است )کلی، ماکرای، ویلان و همکاران، 2006(.
231 . Thaler (1980)

232 . پیش گفته
233 . McNeil, Weichselbaum, and Pauker (1978)
234 . Bechara and Damasio (2005)
235 .  Gonzalez, Dana, Koshino, and Lust (2005)

236 . پیش گفته
237 . Ursu and Carter (2004)
238 . Elliott (2002)
239 . Chua, Golzalez, and Liberzon (2005)
240 . Camile, Coricelli, Sallet, et al. (2004)

241.برای بررسی این موضوع به اثر لوانشتین و لرنر )2003( مراجعه کنید.
242 . Josephs et al. (1992)
)1985,Bell( 243. او یک مدل مشابه دارد، ولی مدل جداگانه‌ای برای پشیمانی ارائه کرده است 
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 244. با این حال توجه کنید که آنها در کل اهمیت متفاوتی به احتمالات بالا و پایین می‌دهند 
)و البته این تفاوت میان عواید و زیان‌ها اعمال نشده است(.

 245. توجه کنید در حالی که نظریه چشم انداز از وزن‌های تصمیم مجزایی برای عواید و زیان‌ها 
یأس  پیچیده  مدل  در  یک  جمع  حاصل  دارای  وزن‌ها  این  که  می‌شود  فرض  می‌کند،  استفاده 
هستند. همانطور که قبلًا مطرح گردید، این مسئله در برخی موارد اشکالاتی دارد، به عنوان مثال 
هنگامی که احتمالات مبهم و نامشخص هستند. بنابراین زیست‌‌شناسان عصب-شناسی لازم است 
این مسأله را مشخص کنند که آیا مدل ساده‌تر، برازش کافی برای اهداف عملیاتی خاص را ارائه 
می‌کند. به ویژه زمانی که داده‌ها فقط تخمین یک پارامتر وزنی توجه و تمرکز را اجازه می‌دهند.

 .246 

247 . Schultz and Dickinson (2000)
248.  همچنین هنگامی که کمبود پاداش قابل پیش‌بینی رخ می‌دهد، خطای پیش‌بینی صفر 
است و هنگامی که جایزه داده نمی‌شود ،کاهش اندک یا صفر فعالیت نرونی دوپامین رخ نمی‌دهد 

)مونتاگویی، 1996(
249 . Ernst, Kimes, London, et al. (2003)
250.  به نظر می‌رسد چنین شواهد عصب‌‌شناسی بیولوژیکی از پیام‌های پاداش دوگانه، نه تنها با 
نظریه یأس بلکه با مدل‌های اقتصادی بسیار ساده هماهنگ است که ترجیحات افراد را بر اساس 
واریانس  و  بندی  از شرط  انتظار  از  عبارت  که  می‌نمایند  تبیین  بندی  متمایز شرط  اولویت  دو 
آن است. در اینجا واریانس شبیه به ارزش روانشناختی یک شرط بندی و ارزش آن شبیه پیام 
آموزشی است. پس واریانس عبارت است از:  2p(1 – p)(x – y)و ارزش آن هنگاهی حداکثر است 

که p = .5 باشد.

251 . Berridge (1999); Fiorillo et al. (2003)
و  فیوریلو  تعریف  )بر طبق  است  نامطمئن  کاملًا  زمان مشابه یک محرک که  اگرچه در    .252
شولتز( الزاماً اطلاعات مهمی را برای یادگیری ارائه نمی‌کند. به ویژه برای ارائه اطلاعات تشخیصی 
خوب، یک محرک باید قادر باشد تغییری را در تصمیمات و نتایج تأیید شده ایجاد کند. همچنین 

اهمیت اطلاعات محرک بستگی به ساختار امور دارد.
253 . Coombs (1975)
254 . Krebs, Ericksson, Webber, and Charnor (1977)
255 . Glimcher (2003)
256 . Bazanis, Rogers, Dowson, et al. (2002)

257 . پیش گفته
258 . Ernst, Kimes, et al. (2003)
259 . Ernst, Grant, et al. (2003)
260 . Dahl (2003)
261 . Chambers and Potenza (2003)

262 . پیش گفته
263 . Spitzer (1999)
264 . Rubinsztein et al. (2001); Murphy et al. (2001)
265 . در ساختارهای عصبی دیگر فعالیت دارد که با توجه به ارزش انتظاری متفاوت است. اما 
فعالیت‌ها به طور چشم‌گیری کمتر از آن بود که در گروه‌های نرمال دیده شد )پائولوس و همکاران،  

2002a،2002b(
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266 . Volkow (2004)
267 . Volkow et al. (2004)
268 . Rogers et al. (1999)

269 . در آزمون شرط بندی آیوا، شدت نتایج نیز در ابتدا برای افراد ناشناخته است.

270 . Busemeyer and Stout (2002)
271 . پیش گفته

272 . برای درک بنیان این مدل اجازه دهید فرض کنیم توالی جوایز یا تنبیهات ممکن است در 
خلال وقفه‌های زمان‌های پی در پی رخ دهد. انتظارات در زمان t عبارت از Et است که می‌تواند 
به صورت سری نامحدودی از انتظارات برای تمام دوره‌های زمانی آینده ثبت شود و به صورت پی 

در پی به وسیله فاکتور γ تنزیل شده است. به عبارت دیگر:
	

Et = Ēt + γĒt+1 + γ2Ēt+2 + γ3 Ēt+3 +...

یا تنبیهی است که در خلال زمان tوt+1 اتفاق می‌افتد. با ضرب کردن  در جایی که Ēt پاداش 
مجموعه‌ای نامحدود برای Et–1 در γ و کم کردن آن از مجموعه‌ای نامحدود برای Et خواهیم داشت 

Et–1 – γEt = Ēt–1.
بنابراین، اگر تغییر در انتظارات در خلال دوره t–1 و تا t، بعد از نتیجه x عبارت است از 

ΔEt = Et – Et–1 = a[v(x) – Ēt–1]
که می‌توان به شکل زیر نیز آن را بیان نمود

ΔEt = a[v(x) – (Et–1 – γEt)] = a[v(x) + γEt – Et–1] = aδ
در جایی که δ پیام یادگیری است.

مقایسه پیام یادگیری در مدل TD با پاداش انتظاری در مدل یأس جذاب است. در مدل TD پیام 
یادگیریδ = v(S) – Ēt–1  در مدل یاس .,Er = e[v(S) – EV] در جایی که  S = xو پاداش پولی 
 v  بازنده را مشخص کند. در اینجا S است، اگر v(S) = y در جایی که Ep = –d[v(S) – EV]و
مشخص کننده پاداش پولی و EV ارزش پولی انتظاری شرط بندی با نتایج و احتمالات مشخص 

است.
از روش‌های احتمالی  انتخاب‌ها هستند که  این  از  a, w وθ همگی تخمینی  پارامترهای   .273 

حداکثری استفاده می‌کنند.
رخ  انتظارات  در  تغییرات  آن  در  که  است  نرخی  استوت  و  بوسی‌میر  مدل  در   a پارامتر   .274 

می‌دهد. برای یک نتیجه )S( انتظار جدید عبارت است از:
ΔEt = Et – Et–1 = a[v(S) – Et–1],

در جایی که
v(S) = (1 – w)R(S) + wP(S),
داده  وزن    (1 – w).تنبیه است P(S) عنصر  و  پاداش محرک  ارزش عنصر   R(S) در جایی که 
شده به پاداش و w وزن داده شده به تنبیهات است. در اینجا پارامتر دیگری نیز به نام θ وجود 
دارد که نشان می‌دهد به چه میزان انتخاب‌ها به انتظارات وابسته هستند. بر اساس این مدل 
هنگامی که فرد با انتخاب میان شرط‌‌‍‌بندی‌ها‌ی متعدد مواجه است، شدت انگیزه برای انتخاب 
i عبارت است از Qi = exp(θEi). به گونه‌ای که  Eiارزش پیش‌بینی شده i امین انتخاب است. 
بنابراین در مدل انتخاب احتمالی دو گزینه‌ای، انتخاب دسته کارت مزیت‌دار )a( عبارت است از
 .Qa/(Qa + Qd) =(کارت دارای  Pr(. بنابراین هنگامی که سازگاری انتخاب θ صفر است، انتخاب 
تصادفی است و فرد به همان اندازه که احتمال دارد به انتخاب یک گزینه بپردازد، ممکن است 
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با  کارت  دسته  سودمندترین  می‌شود،  بزرگ  بسیار   θ که  هنگامی  کند.  انتخاب  را  دیگر  گزینه 
 a, یک پارامتر سازگار را می‌سازد. پارامترهای θ احتمال قریب به یقین انتخاب می‌شود. بنابراین
w و θ همگی تخمینی از این انتخاب‌ها هستند که با روش‌های احتمال حداکثرکننده به دست 
آمده‌اند. بوسی‌میر و استوت همچنین نشان می‌دهند که احتمال بسط مدل‌شان از طریق مدل 
تنزیل موقتی وجود دارد. در این مدل Et – Et–1 = a[v(x) + γEt – Et–1] در جایی که γEt پیامدهای 

انتظاری آتی را بازتاب می‌دهد که به وسیله پارامتر تنزیل γ به آن وزن داده‌اند.
 275. در مدلTD-Ev ، اشتباهی که توسط برخی دیگر از مدل‌های TD برای انتخاب ترجیحی به 
کار گرفته می‌شود، اصلاح می‌گردد. برخی از این مدل‌ها فرض می‌کنند که احتمال یک انتخاب 
درباره  اندازه کافی  به  اگر  عبارت دیگر  به  است.  یادگیری  پیام  تابع ساده  مشخص، حاصل یک 
مزایای یک انتخاب در آزمون‌ها و تجربه‌های گذشته یاد گرفته باشید، شما یک انتخاب را انجام 
می‌دهید که این فرضی عقلایی نیست. به عنوان مثال هنگامی که فرد یاد می‌گیرد کدام دسته‌های 
کارت در آزمون شرط بندی آیوا بزرگ‌ترین پاداش را فراهم می‌کند، به انتخاب آن دسته کارت به 

دلیل پاداش‌های مالی‌اش ادامه می‌دهد، آن هم در زمانی که پیام یادگیری صفر است.
276 . Hou, Adams, and Barto (1995)
 277. میزان بازدارندگی معادل انتظار از پاداش آینده در زمان  (Et–1) نیست، اما بیشتر از انتظار 
از پاداش در میان زمان‌های t-1و t است، یعنی Ēt–1 =Et–1 – γEt در جایی که γ عامل تنزیل است 

)به شکل 3-4 و 4-4 مراجعه کنید(.
278 . Montague et al. (1996)
279 . Busemeyer and Stout (2002)
280 . Busemeyer, Stout, and Finn (in press)
 281. پارامتر سازگاری فقط در افراد استفاده‌کننده از کوکائین به طور قابل توجهی پایین بود.

 282. این کدبندی نامتقارن خطاهای پیش‌بینی مثبت و منفی به وسیله برخی افراد به عنوان 
نتیجه غیرقابل اجتناب سطوح پایین فعالیت گیرنده‌های دوپامین در نظر گرفته می‌شود )نیو، داف 

و دایان، 2005(
 283. بر این اساس هنگامی که سرتونین کم است، حتی در داوطلبان نرمال نیز اغلب یادگیری با 
دشواری‌هایی همراه است. داروهایی که فعالیت سرتونین را افزایش می‌دهند، می‌توانند باعث بهبود 
پاداش یادگیری حتی در افراد دچار افسردگی شوند و ماده هدایت‌کننده سرتونین )تری‌توفان( 
می‌تواند توانایی یادگیری را در بیماران دچار افسردگی افزایش دهد، حتی قبل از آنکه وضعیت 
همکاران،  و  پاک   ،1982 مورفی  و  پیکارو  اسمالبرگ،  وینگاتنر،  )کوهن،  یابد  بهبود  آنها  روانی 

.)2002
 284. سرتونین می‌تواند از طریق سیستم دوپامین مرتبط که پاداش را به محرک مرتبط می‌کند، 
همکاران،  و  )راجرز  دهد  تغییر   )OFC( پیشانی  چشمی  کاسه  مخ  قشر  در  را  پاداش  بازنمایی 
2003(. به طور همزمان، در حالی که ظاهراً نقصان سرتونین در افراد نمونه کنترلی به تمایز قائل 
شدن میان میزان‌های متفاوت پاداش آسیب می‌زند، به نظر نمی‌رسد این نقصان‌ها به تمایز قائل 

شدن میان میزان‌های متفاوت تنبیه آسیب وارد کند.
تغییریافته  ارزش‌های  به  را  یادگیری  تقارن‌های  عدم  چنین  شده  معرفی   TD مدل‌های   .285  
پاداش‌ها و تنبیهات نسبت می‌دهند و به طور دقیقی به تفاوت کارایی پیام‌های یادگیری که فقط 
حاصل یأس یا شادمانی هستند، توجه نمی‌کنند. در مدلTD-Ev  فرد می‌تواند ارزش محرک را 
محاسبه کند، و با اینکه انحرافات مثبت یا منفی هستند، انحراف از انتظارات به میزان مساوی 
وزن داده می‌شود. اگر انتظار 25 دلار است و فرد 5 دلار بیشتر دریافت کند )30 دلار( به همان 
میزان تغییر در انتظارات ایجاد می‌شود که 5 دلار کمتر دریافت کند )20 دلار(. اما همچنان بیشتر 
شواهد نشان می‌دهد که دریافت 5 دلار کمتر از انتظارات، بیش از دریافت 5 دلار بیشتر به نظر 

می‌رسد و این اختلافات عنصر اصلی پیام یادگیری است.
286 . Daw and Touretzky (2002)
در  متناظر  تغییرات  و  شده  تجربه  پاداش‌های  با  تطبیق  پاداش،  متوسط   TD مدل  یک   .287
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پیام‌های یادگیری را تبیین می‌کند که بر اساس میانگین پاداش گذشته است. در چنین مدلی 
پیام خطا عبارت است از:

δ = r(t) – (Et–1 – γEt) – r =r(t) – Ēt–1 – r, در جایی که r(t) – Ēt–1 پیام فازی حاصل از پاداش در 
زمان t و r میانگین گذشته نرخ پاداش است.

 مدل پاداش متوسط برتری‌هایی بر مدل TD دارد که قبلًا توصیف گردید. در آن مدل‌ها از فروض 
تنزیل بی‌قاعده برای تدوین مدل آثار کاهشی پیام یادگیری در طول زمان استفاده می‌شود. در 
مدل اخیر، با سطوح متوسط گذشته پاداش که ممکن است به طور کامل در انتظارات انعکاس 
نیابند، هیچ ارتباط ضمنی برقرار نشده است. همچنین متوسط پاداش تطبیق‌یافته به خوبی در 
ساخت نظریه منسجم‌تری مورد استفاده قرار گرفته است که با بنیان‌های زیست‌شناسی اعصاب 

مرتبط است، موضوعی که در مقاله داو و تورتزکی )2002( توصیف شده است.
288 . Ursu and Carter (2004)
289 . Fellows (2004)
290. با وجود این، به نظر نمی‌رسد کمبود صرف در یادگیری معکوس، نقص‌های آشکار سوء 
مصرف مواد در مردانی را تبیین کند که اغلب در قسمت تحتانی – مرکزی قشر مخ پیش پیشانی 
)VMPFC( دچار آسیب هستند. یک مطالعه که احتمالات ضمنی را نشان می‌دهد و آثار یادگیری 
را به حداقل می‌رساند، همچنان نقص‌هایی را در تصمیم‌گیری در چنین بیمارانی نشان می‌دهد 

)استوت، راک، کمپل، بویسی‌میر و فاین، 2005(.
291 . Huettel, Song, and McCarthy (2005)
292 . Solomon (1980)
293 . Siegel, Krank, and Hinson (1988)
294 . Siegel, Hinson, Krank, and McCully (1982)
 295. مدل لیابسون )2001( حالت عمومی‌تر مدل تبلیغات بکر- مورفی )1993( را نشان می‌دهد 

که یک مورد خاص است.
که  دارد  وجود   x متغیر  یک  که  می‌کند  فرض  محیطی  راهنمای  نشانه  اقتصادی  مدل   .296  
فعالیت‌های پردازش فیزیولوژیک جبرانی را به وسیله نشانه راهنما خلاصه می‌کند. مدل حاوی یک 
تابع مطلوبیت است که به وضعیت فیزیولوژیک )X( وابسته است و به واسطه مصرفی که به وسیله 
وجود یا نبود نشانه راهنما تحریک می‌شود، تغییر می‌کند. در این مدل دو فرایند فیزیولوژیک 
نوشته  بالای کلمات  I که در  به وسیله علامت  و  تکامل می‌یابند  وجود دارد که در طول زمان 
می‌شود، نشان داده می‌شوند. حالت اول زمانی است که نشانه راهنمای قرمز ظاهر می‌شود و به فرد 
علامت می‌دهد که مصرف کند و هنگامی که اتفاق رخ نمی‌دهد، پیام خودداری ارسال می‌شود. 

این فرایندها با تجربه در طول زمان رشد می‌کنند )لیابسون، 2001(.
برای یک فرایند تحریکی مخالف که در آن مصرف، اشتها را کاهش می‌دهد، لیابسون تابع مطلوبیت 
xt ارزش فرایند فیزیولوژیک 

i در جایی که u(ai – λxi) + (1 – ai)ξ :جایگزینی را پیشنهاد می‌کند
برانیگخته شده  ارزش متغییر در حالت یک است، هنگاهی که مصرف  ai شاخص  و   t در زمان 
توسط نشانه اتفاق می‌افتد و حالت دیگر صفر است.  λ مقیاس‌دهی مخالف است )هنگامی که در 
λ ضرب می‌شود فرایندی فیزیولوژیک ارزشی بین صفر و یک پیدا می‌کند(. همچنین ξ مطلوبیت 
کنش است که به معنای جایگزین مصرف است، به عنوان مثال ارزش مصرف مواد غیرمخدر است. 

لیابسون علاوه بر این یک تنزیل نمایی نیز برای تجربیات لذت‌جویانه آینده فرض می‌کند.
برای فرایندی محرک که در آن مصرف، اشتها را افزایش می‌دهد، یک تابع مطلوبیت جایگزین را 

پیشنهاد می‌کند.
u(aixi – λxi) + (1 – ai)ξ.
و  را توصیف می‌کند  بازدارنده  فرایند  نتیجه‌گیری‌ها یکسان است و سپس  نشان می‌دهد که  او 
آن را برای چنین فرایندهای تحریکی نیز به کار می‌گیرد )بنگرید به شکل 5-4 در متن اصلی(.

 297. برای ساده‌سازی تبیین، در اینجا فرض شده است که ارزش فعالیت‌های بدیل صفر است. اما 
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بحث‌های مشابهی نیز برای زمانی مطرح است که این ارزش صفر نیست )بنگرید به شکل 4-5(.
و متضاد، تحمل و صرف‌نظر  فرایندهای مخالف  نشان می‌دهند که گرچه  برخی شواهد   .298 
کردن را در طول فرایند اعتیاد مدیریت می‌کنند، اما هنگامی که افراد برای مدتی طولانی محروم 
از مواد  می‌شوند، فرایندهای متفاوتی ممکن است عمل کنند. در چنین مواردی تصور استفاده 

مخدر، اغلب حامی آثار شبه مواد مخدر است )نستلر و سلف، 2002(.
 299. به طور ضمنی، این مدل فرض می‌کند که مطلوبیت تدریجی و مستمر میان مصرف و عدم 
مصرف با نیاز مبرم مرتبط است، در حالی که مطلوبیت تدریجی میان مصرف و وضعیت طبیعی 

اولیه [u(0)] رضایت را تعیین می‌کند. این فرض به طور بالقوه قابل آزمون است.
 300. Tecott (2000)
و   opiate گیرنده‌های  مانند  گیرنده‌های عصبی  سایر  که  استدلال می‌کند  بریدج  اگرچه   .301 
GABA ممکن است سهم بیشتری برای چنین ارزیابی‌های تجربه شده‌ای داشته باشند )بریدج، 

 .)2003
 302. به عنوان مثال اظهار بیش از حد CREB ممکن است منجر به افزایش دین نروفین در 
هسته زیرتالاموس شود که دیس فوریا تولید می‌کند و لذت در پاسخ به کوکائین را کاهش می‌دهد 

)کارلزون، 2004(.
303 . Piazza (2005)
304 . Daw, Kakade, and Dayan (2004)
 305. در زمان مشابه، بریدج تفسیر نشانه راهنما به عنوان افزایش دهنده فرایندهای منفی مخالف 
را مورد تردید قرار می‌دهد و بیشتر به آنها به عنوان اثر مثبت می‌نگرد که وضعیت‌های نیاز مبرم 
و برخی اوقات لذت را تشدید می‌کنند. به عنوان مثال میزانی که یک غذا ممکن است موجب 
آزاد شدن بزاق دهان یا سایر تغییرات فیزیولوژیکی شود که لذت مصرف غذا را افزایش می‌دهد. 
همچنین در برخی موارد، مصرف مواد مخدر ممکن است منجر به برانگیخته شدن احساسات شود 
که آثار آن را افزایش می‌دهد. همانگونه که پیش از این در مدل »اضطراب« مطرح گردید، چنین 
تغییراتی ممکن است تا حدودی منجر به »هیجان« شود که ممکن است به اقدامات ریسک‌جویانه 
در  نیستند.  ناسازگار  محیطی  راهنمای  نشانه‌های  مدل  با  موارد  این  حال  این  با  شوند.  منجر 
افزایش  نتیجه‌گیری‌های مشابهی درباره  و  بررسی می‌کند  را  فرایند تحریکی  حقیقت، لایبسون 

»حس نیاز« به همراه افزایش مصرف مواد مخدر می‌گیرد.
کار لایبسون بسط نظریه »اعتیاد عقلایی« بکر است که تبیین می‌کند چگونه یک معتاد می‌تواند 
ارزش‌هایش سازگار  با  به گونه‌ای که  به طور عقلایی به سوی مصرف مواد مخدر کشیده شود، 
باشد. در حقیقت هنگامی که هیچ تغییر بنیادی در ارزش‌های معتاد پدید نیامده است، او ممکن 
است از مواد استفاده کند. تابع مطلوبیت پیش و پس از اعتیاد یکسان است. در این مدل فرایند 
فیزیولوژیک )وضعیت طبیعی جدید( تبیین می‌کند که چرا حس نیاز معتاد، میزان مصرف مواد 

او را افزایش می‌دهد.
306 . Bentham (1948)
307 . Ibid
از  جلوگیری  به  نیاز  که  کرد  مطرح  را  فرضیه  این  می‌توان  مخدر،  مواد  اعتیاد  مورد  در   .308 
بازگشت نشانه‌های ترک مصرف، دلیلی برای تداوم رفتار مواد مخدرجویانه است. اما حتی پس 
از گذشت مدت طولانی از محو نشانه‌های ترک مصرف مواد، معتادان همچنان تمایل شدیدی به 

استفاده از مواد مخدر دارند )بریدج، 1999(.
309 . Cabanac and Leblanc (1983)
اصرار  از معتادان  انتخاب کنند، بسیاری  را  آنها گفته شود چه چیزی  به   310. در صورتی که 

می‌کنند که آنها راه حل نمک را به جای کوکائین انتخاب کردند )فیشمن و فولتین، 1992(.
311 . یک تبیین ممکن برای گسستگی مشاهده شده کنش و سایر انواع مطلوبیت مشاهده شده 
این است که ارزش تجربه شده در یک حالت خاص هوشیاری را به همراه نداشته است. این امر 
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ممکن است تمایل به انجام کنش برای بازتاب نزدیک‌تری از  ارزش تجربه شده‌ای باشد که هنگام 
گزارش، آن ارزش تجربه شده به سطح آگاهی پیوند یافته باشد. با این حال همان طور که قبلًا 
بحث گردید، نظریه اقتصادی اغلب فرض می‌کند که ارزش‌ها می‌تواند به صورت آگاهانه بیان شود.
312 . Dayan and Balleine (2002)
313 . Berridge (2003)
314 . McClure, Daw, and Montague (2003)

315.  پیش گفته
بازتاب  قدامی   اوقات در قشر مخ کمربندی  برخی  »انتقادی«  پاسخ‌های  نظر می‌رسد  به   .316

می‌یابد.
317 . Berridge (2003)
318 . Berridge (1999)
319 . Montague, Hyman, and Cohen (2004)
320 . Dreher, Kohn, and Berman (2006)
321 . Robinson, Smith, Mizumori, and Palmiter (2005)
322 . Berridge (2005)
323 . Daw, Div, and Dayan (2005)
 324. این مقدار نقطه مرجع می‌تواند به عنوان میانه ویژه فردی در دامنه مقادیر بازنمایی نرمال 
تغییرپذیر برای سرم سدیم در نظر گرفته شود. دامنه سطوح نرمال سرم سدیم در حدود 136 تا 
145 میلی‌گرم در هر لیتر است. اگر در فردی مقادیر از این کمتر باشد، به عنوان حالتی غیرطبیعی 

در نظر گرفته می‌شود.
ارزش  عبارتی  به  یا  شده«  تجربه  »مطلوبیت  از  خاص  گونه‌ای  است  ممکن  حالت  این   .325  
پیش‌بینی‌شونده فوری )مانند بوی غذای در حال آماده شدن( باشد. این پیش‌بینی می‌تواند به 
عنوان چشم‌اندازی از هر یک از مدل‌های یادشده مانند مطلوبیت انتظاری، نظریه یأس یا حتی 
تنزیل موقتی مدل‌سازی شود. چنین مدل‌هایی پیش‌بینی می‌کنند که اگر ارگانیسم، تصمیم به 

انتخاب غذایی بگیرد، مصرف یا عدم مصرف آن ممکن است لذت ایجاد کند.
از  که  دارد  وجود  تغییر  طبیعی  دامنه  برای  رمزگذاری  از  نوعی  اینجا  در  این  بر  علاوه   .326  
طریق مسیر تکامل توسعه می‌یابد تا بقای ما را تضمین کند. کمبود سطح سدیم می‌تواند باعث 
بی‌حالی، ضعف، حالت تهوع، استفراغ، سرگیجه و حتی شوک شود. سطح بالای سدیم می‌تواند 
باعث تحریک پذیری عضلانی، مشکلات تنفسی، سرگیجه و حتی مرگ شود. با این وجود تنها 
سطح واقعی سدیم نیست که تجربیات فرد درباره این نشانه‌ها را مشخص می‌کند بلکه نرخ تغییر 
سطوح سدیم نیز مهم است چنانکه نرون‌ها تغییرات در سطح سدیم خون را نیز محاسبه می‌کنند 
و تنها به بررسی سطح واقعی آن اکتفاء نمی‌کنند. روند سطوح سدیم می‌تواند نوعی از انتظار از 
سطوح سدیم خون در آینده باشد و هنگامی که مقدار آن بسیار زیاد یا بسیار کم است فرد دچار 
اضطراب می‌شود و نوعی از یأس را نشان می‌دهد )علامتی از خطای ممکن درباره حفظ پایداری 

فیزیولوژیکی(.
 327. میزان »حس نیاز مبرم« حتی می‌تواند بر تجربه »شوری« غذا نیز اثر بگذارد. هنگامی که 
یک غذای شور مصرف می‌شود سنسورهای عصبی آن را »بهترین شوری« می‌نامند که شدت آن 
مطابق تمرکز واقعی سدیم نیست اما مطابق میزان اختلاف میان محرک غذای شور و »نیاز مبرم« 

بدن از نمک است )پرتو و اسچولکین، 1993(
328 . Daw et al. (2005)
239 . Niv, Daw, and Dayan (2006, in press); Dayan and Balleine (2002)
330 . Niv et al. (2006, in press)
331 . Satoh, Nakai, Sato, and Kimura (2003)
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332 . Dayan and Balleine (2002)
333 . Goudriaan, Ooserlaan, de Beurs, and ran den Brink (2005)
334 . Swanda, Haaland, and Larue (2000)
335 . Fishbein et al. (2005)

336.پیش گفته
337 . Lopes and Oden (1999)
 338. بسیاری از جایگزین‌های دیگر برای مدل SPA پیشنهاد شده است. با این وجود هنوز هیچ 

اجماعی در این باره وجود ندارد که کدام یک بهتر است.
 339. وزن‌های تصمیم برای دامنه‌ای از ارزش‌های نتیجه به جای یک نتیجه واحد به کار گرفته 
می‌شود. در این مدل وزن هر تصمیم در »ارزش نسبی« نتایج )تفاوت در ارزش نتیجه مرجع و 
کوچکترین ارزش بعدی( ضرب می‌شود. اساساً انگیزه برای ایجاد چنین مدل‌های مطلوبیت های 
وابسته – رتبه‌ای این بود که وزن‌های تصمیم در نظریه چشم‌انداز می‌تواند باعث تخریب ارزش 
آشکار شرط بندی شوند و از این رو، استفاده از آنها در برخی زمان‌ها می‌تواند منجر به این امر شود 
که در برخی موارد مدل جایگزین را »انتخاب« کند که غالب است )امری که در اصطلاح‌‌شناسی 
راجرز به »کیفیت پایین« انتخاب‌ها معروف است(. این حقیقت منجر به بهت و حیرت قابل توجه 
در میان اقتصاددان‌هایی شده است که آرزو دارند برخی ظواهر عقلانیت را در مدل انتخاب حفظ 
انتخاب‌هایی انجام می‌دهند. بنابراین شکل ساده  افراد عقلایی چنین  کنند و فکر نمی‌کنند که 
نظریه چشم‌انداز اصلاح شده است و منجر به ایجاد طیف وسیعی از مدل‌های رقیب شده است. 
خودداری  غالب  گزینه‌های  انتخاب  از  مدل‌ها  این  چشم‌انداز،  نظریه  ساده‌تر  مدل‌های  برخلاف 

می‌کنند و وزن‌های تصمیم را در زمینه‌ای وسیع‌تر فرمول بندی مجدد می‌کنند.
340 . به لحاظ تکنیکی، مدل‌های مطلوبیت‌های وابسته – رتبه‌ای وزن‌های تصمیم را فقط پس از 
آن بررسی می‌کنند که فرد نتایج ممکن را شناسایی و رتبه‌بندی می‌کند. همچنین فرد وزن‌ها را 
نه تنها به احتمالات هر نتیجه بلکه به احتمالات »غیرانباشتی« آنها اختصاص می‌دهد. احتمالات 
غیرانباشتی به بهترین نحو می‌توانند از طریق مقایسه با »ارزش‌های P« در علم آمار درک شوند. به 
عنوان مثال در آزمون t، فرد ارزش p یا سطح معنی‌داری یک نتیجه )x( را به وسیله تعیین کردن 
احتمال فراتر رفتن x از ارزش حیاتی )t( محاسبه می‌کند. بنابراین فرد صرفاً به شانس مشاهده 
کردن ارزش مشخصی از x توجه نمی‌کند بلکه بیشتر احتمال مشاهده کردن دامنه‌ای از نتایج 
بالقوه را مد نظر قرار می‌دهد. به طور مشابهی در نظریه‌های مطلوبیت های وابسته – رتبه ای فرد 
درمی‌یابد شانس دستیابی به یک نتیجه مشخص، کمتر از تحقق نتیجه‌ای خاص خواهد بود )این 
مثالی از نظریه چشم‌انداز تجمعی است(. در احتمالات غیرتجمعی، فرد درمی‌یابد شانس اینکه 
یک نتیجه، بزرگتر یا مساوی یک ارزش خاص باشد، چقدر است. به عنوان مثال فرض کنید یک 
شرط بندی خاص به ما اجازه انتخاب میان شرط‌بندی »مطمئن« با p=.9 و شانس 37/50 دلار و 
p=.1 و شانس 87/50 – دلار را می‌دهد. فرد ممکن است نتایج را از پایین به بالا رتبه‌بندی کند، 
سپس در مدل غیرتجمعی فرد نخست این نکته را درمی‌یابد که نتیجه واقعی شرط‌بندی ممکن 
است بزرگتر یا مساوی کمترین ارزش )87/50 – دلار( باشدD1 = 1  است و شانس اینکه ارزش 
از بزرگترین  یا برابر نتیجه بزرگتر )37/50 دلار( باشد D2 =.9 است. شانس فراتر رفتن  بزرگتر 
نتیجه D3 برابر صفر است. بنابراین اکنون مقیاس احتمالات غیرتجمعی از صفر الی یک را داریم. 
سپس فرد ممکن است وزن‌های  h(Di)را به هریک از این احتمالات غیرتجمعی بدهد. تا حدودی 
همانطور که  قبلًا این کار را در نظریه چشم‌انداز به وسیله قابلیت تبدیل احتمالات انجام می‌داد.
341 . Davies (2003)
342 . Cromwell, Hassani, and Schultz (2004)
 343. اطلاعات برای تعیین ماهیت دقیق تابع کافی نیست، اما فرض می‌شود مشابه دامنه 

یا واریانس است.
344 . Tobler, Fiorillo, and Schultz (2005).
345 . Padoa-Schioppa and Asaad (2006).



|   علم اقتصاد از منظر علوم اعصاب 352

کنیم،  استفاده  آن  از  مکرر  که  باشیم  گازی  ایستگاه  یافتن  برای  یادگیری  حال  در  اگر   .346  
برای  کارآمدتری  روش  بتوانیم  اگر  البته  باشد.  عقلایی  است  ممکن  ارزانتر  گاز  برای  جستجو 

دستیابی به آن بیابیم )تالر، 1999(
347 . Ernst et al. (2003)
348 . Wu (1999)

 349. حالت عمومی‌تر مدل وُو بیان می‌دارد
U = expected value + e*p*(1 – p)[v(x) – v(y)] – d*(1 – p*) p[v(x) – v(y)].

معرفی تابع ارزش (•)v به فرد اجازه می‌دهد تا ارزش نهایی غیرثابتی را به پول بدهد.
 350. این مدل شبیه مدل کیفیت تعدیل شده سال های زندگی است که طول بقا در تخمینی 
از کیفیت زندگی ضرب می‌شود. پارامترهای منافع و زیان در مدل اضطراب ممکن است به طول 
زمانی دوره بستگی داشته باشند، در حالی که زمان و کیفیت در مدل کیفیت تعدیل شده سال 

های زندگی دو مؤلفه جدا از هم هستند )پلینسکین و همکاران، 1980(.
 351. مدل اضطراب وُو ممکن است احساسات انتظاری و مرتبط با هدف )هدف محور( را توصیف 
کند، اما همچنان میان احساسات پیش‌بینی‌کننده و تجربه شده تفاوت قائل نمی‌شود، در حالی 

که این دو ممکن است متفاوت باشند.
 352. توجه نمایید که مدل اضطراب، به جای اطلاعات توصیفی، اطلاعات هنجاری ارائه می‌کند. 
بر اساس چنین مدلی، افراد مضطرب بدون تأمل کنش انجام می‌دهند تا اضطراب‌شان را کاهش 
دهند و این کار به لحاظ اقتصادی »عقلایی« است که بازدهی آینده را به منظور کاهش این ناراحتی 
قربانی کنند. چنین رفتاری با برخی پاسخ‌های بیولوژیک سازگار است. از طریق مکانیسم‌های کوتاه 
استرس  به  پاسخ  سیستم  اضطراب(  تحمل  سطح  )بالاترین  تنظیمی  نقطه  عصبی،  تغییر  مدت 
می‌تواند به طور موقت تغییر کند تا سطوح بالاتر پاسخ به استرس را تحمل کند. چنین تغییراتی 
ارگانیسم را قادر می‌سازد تا پاسخ موثرتری به مشکلات موقتی بدهد. پس از اینکه استرس از بین 
رفت و عدم اطمینان حل شد، سیستم معمولاً به حالت نقطه نرمال خود و پاسخ‌های احساسی باز 
می‌گردد. بنابراین اضطراب به دلیل واکنش به استرس می‌تواند پایان یابد. با این حال هنگامی که 
استرس گریزناپذیر و بسیار طولانی است، برخی اوقات اضطراب متوقف نمی‌شود. استرس می‌تواند 
تجلی ژن‌ها و نیز ساختار عصبی را تغییر دهد. به عنوان مثال استرس ممکن است انتقال دهنده 
عصبی سمی مانند گلوتامیت را تولید کند که منجر به کوچک شدن هیپوکامپوس می‌شود. این 
امر ممکن است به حافظه نشانه‌های راهنمای قشر مخ آسیب بزند که به طور طبیعی پاسخ‌های 
ترس را اصلاح می‌کند. استرس‌های مزمن تعداد دندریت‌های قشر مخ پیش پیشانی را کاهش 
می‌دهد که در از بین بردن ترس نقش ایفاء می‌کنند. همچنین آنها تعداد دندریت‌ها در آمیگدال 
جانبی و اندازه آمیگدال را افزایش می‌دهند. افزایش اندازه آمیگدال ممکن است با شدت عصبانیت 

و افزایش شرطی ترس نیز مرتبط باشد )مک ون، 2003(.
مساله اخیر در بسیاری از اشکال مرتبط غیردارویی یادگیری نیز اتفاق می‌افتد.

در  دارد  احتمال  تحمل(  سطح  )بالاترین  تنظیمی  نقطه  بلندمدت  تغییرات  و  مشابه  اختلال 
سیستم‌هایی نیز رخ دهد که رویکرد را به‌جای اجتناب مدیریت و تسهیل می‌کنند. به عنوان مثال 
برخی پژوهشگران باور دارند که گیرنده‌های دوپامین که میل شدید را مدیریت می‌کنند، ممکن 
است در برخی از موارد سوء مصرف مواد مخدر دچار حساسیت شوند. چنین تغییراتی ممکن است 
حاصل تطبیق سلول‌های عصبی، تغییرات در پروتئین‌ها و حتی تغییرات در ارتباطاتی باشند که 
سلول‌های عصبی را به هم وصل می‌کنند. اگر قصد داریم به مدل‌سازی تغییراتی بپردازیم که در 
نقطه تنظیمی انتهایی رخ می‌دهند، پس به مدل‌های جایگزینی نیاز داریم که فرض نمی‌کنند در 

زمان اتمام شرط‌بندی، اضطراب یا احتیاج شدید می‌تواند به طور کارآمدی از بین برود. 
353 . Galaverna et al. (1999)
354 . Berridge (1999)
355 . Bazanis et al. (2002)
356 . Loewenstein and Th aler (1989)
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 357. برای ساده‌ترین مدل نمایی (V = v(x)/t) که در آن ارزش عبارت از میانگین ارزش پاداش 
در هر واحد زمان است.

358 . Kalenscher et al. (2005)
 359. برای اینکه اجازه دهیم نرخ تنزیل آشکار با اندازه پاداش تغییر کند، برخی مطالعات یک 
 s در جایی که V(x,t) = v(x)∕(1 + Kt)s مدل نمایی اصلاح شده را پیشنهاد می‌دهند که در آن

مقدار ثابت وv(x)   ارزش پاداش فوری به دست آمده است.
 360. همچنین اگرچه فرد می‌تواند »نرخ تنزیل منفی« برای محاسبه چنین پدیده‌ای در نظر 
اندکی به چنین  اما روش‌های مورد استفاده برای تخمین نرخ تنزیل ممکن است توجه  بگیرد، 
احساسات و هیجان‌های پیش‌بینی‌کننده‌ای داشته باشد. تا حدودی به این دلیل که آنها عموماً از 
افراد می‌خواهند که ترجیحات میان پاداش کوچک فوری یا پاداش بزرگتر تأخیری را بیان کنند. 
بنابراین آنها ممکن است بر توجه افراد به دریافت پاداش تمرکز نمایند، به جای احساسی که آنها 

در هنگام انتظار خواهند داشت.
361. هزینه‌ها و منافع متناظر با توابع G(t) وL(t) که پیش از این مطرح شد، با مقدار زمان صرف 
h(p) 1 و – h(p))].شده برای تفکر درباره منافع در برابر زیان‌ها وزن داده خواهد شد )مشخص شده در
362 . Kalenscher, Ohmann, and Gunturkun (2006)
363 . McClure et al. (2004)
364 . Durstewitz, Seamans, and Sejnowski (2000); Usher and McClelland (2001)
365 . Feng and Li (2001)
366 . Isles, Humby, and Wilkinson (2003)
367 . Evenden and Ryan (1999); Winstanley, Theobald, Dalley, et al. (2005)
368 . Winstanley et al. (2005)
369 . Evenden and Ryan (1999)
 370 . Winstanley et al. (2005); Mateo, Budygin, John, and Jones (2004)
ترجیحات  می‌شوند،  دوپامین  نرون‌های  در  آسیب  دچار  حیوانات  که  هنگامی  همچنین   .371  
زمانی آنها به خوبی مدل نمایی تک‌نرخی را تأیید نمی‌کند. در حالی که این حیوانات مشکلات 
یادگیری بیشتری در زمینه ارزش پاداش‌های تأخیری دارند، مدل نمایی پیش‌بینی می‌کند که 
این آسیب ممکن است بر نرخ‌های تنزیل و نه شکل مدل اثر بگذارد. بر خلاف این پیش‌بینی، 
آسیب دوپامین ممکن است خود مدل را از طریق مداخله کردن سیستم پیچیده تعاملات تغییر 

دهد )آچسون، 2005(.
بخش  یک  فعالیت  از   )QALMs( زندگی  دقایق  تعدیل‌شده  کیفیت  مدل  مشابه  فرمول   .372  
حاصل می‌شود که راه‌حل تعادلی برای سیستم خطی معادلات دیفرانسیل است. راه‌حل می‌تواند 

:D با استفاده از دستور در ریاضیات حاصل شود. راه‌حل
[{x/1[t] = ρ1 − k10 x1[t] − β21x2[t], x

/
2[t] = ρ2 – k20 x2[t] − β12 x1[t]}, {x1[t],x2[t]}, t]

a, b, c, d در مدل QALMs توابع مرکب ρi, kij و .βij هستند.
آشر و مک کله لند )2001( بحث می‌کنند که برای جلوگیری از بروز این مسأله که راه‌حل‌ها بر 
ارائه شود، روش‌هایی وجود دارد. همچنین فرد می‌تواند فرض کند که  اساس ارزش‌های منفی 
ممکن است در طول زمان و درگیر شدن سایر نواحی نرخ تغییر کند. بنابراین وقتی فرد باید این 
عوامل و سایر پیچیدگی‌ها را اضافه کند تا مدلی مناسب هر چند ساده خلق کند، احتمال بسیار 
کمتری وجود دارد که مدل با نرخ واحد کافی باشد. بدین ترتیب، این موضوع، نکته اصلی متن 

را تقویت می‌کند.
373  . Loewenstein (1987)

 374. در چنین مدل‌هایی به عنوان مثال:
U(b, t) = A H(b)[1 – exp(–kt)] for k > 0
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U(b, t) = –A H(b)[1 – exp(–kt)] for k < 0
نزدیک    U(b, t) = A H(b)tتابع خطی به  نمایی  تابع  می‌شود،  نزدیک  به صفر   k که  )هنگامی 
می‌شود که حالت ساده‌تر و بسیار کاربردی‌تر کیفیت تعدیل‌شده سال‌های زندگی (QALYs) است 

که فرض می‌کند ریسک بی‌طرف است، یاماموتو 1999(.
این توابع مبانی مشخص شناخته‌شده‌ای دارند. مس و واکر )1992( نشان می‌دهند که اگر طول 
بقاء، مطلوبیتی مستقل از کیفیت سلامت باشد، سپس تابع باید خطی یا نمایی باشد و از آنجا که 

تابع خطی نامحتمل است باید نمایی باشد.
 375 . Laibson (2006). Citation of an unpublished paper by McClure, S., Ericson
D.,Laibson D., Loewenstein G., and Cohen, J. (2006)
376 . Berns et al. (2006)
377 . عبارت ثابت شبیه تابع عکس‌العمل است، همانند تفاوت‌ها در مسافت طی شده قبل از اولین 

و دومین باری که راننده ترمز را فشار می‌دهد.
 378. شرایط، شکل تابع کیفیت تعدیل شده لحظات زندگی )QALMs( حاصل از تحلیل ذیل را 

مشخص می‌کنند. فرض کنید 
V = V(xl,t)= a + (b/c) (1 – exp[–ct]) – (d/e) (1 – exp[–et]

V/ = b exp(–ct) – d exp(–et) = 0سپس
اگر  tc = (log (b/d))/(c – e).. داشت tcخواهیم  مورد  این  در  حیاتی،  نقطه  یک  در 

  ,v//= –bc exp(–ctc) + de exp(–etc) < 0که به حالتe < c  کاهش می‌یابد، نقطه بحرانی حداکثر 
است. به این معنا که رابطه نرخ‌های نهایی تغییر برای هزینه‌ها و منافع )e و c( این امر را مشخص 

می‌کند که نقطه بحرانی حداکثر یا حداقل است.
در مورد قبل، هنگامی که میزان تأخیرگریزی کم است (d < b) نقطه اوج تابع )مورد یک در شکل 

10-4( اتفاق می‌افتد که نشان می‌دهد نقطه حیاتی بزرگتر از صفر است یا
.tc = (log (b/d))/(c – e) or (log (d/b))/(e – c) >0 زیرا  ,e < c که هنگامی رخ می‌دهدکه.d < b  در 
 ،(c > e) و بسیار سریع‌تر افزایش می‌یابند (d > d) این مورد منافع بسیار مهم‌تر از هزینه‌ها هستند
اما پس از آنکه آنها به خط مجانب نزدیک می‌شوند، افزایش آرام هزینه، مزایا و به طور تدریجی 
مزایای اولیه تأخیر را کاهش می‌دهد. نتیجه یک تابع با یک نقطه اوج )SPF، مورد یک( است. 
همچنین توجه کنید که اگرچه عدم مطلوبیت نهایی )e در برابر c( این امر را تبیین می‌کند که 
آیا نقطه بحرانی ماکزیمم هست یا خیر، اهمیت عمومی هزینه‌ها در برابر منافع یا گریز از تأخیر

)d دربرابر b( مشخص می‌کند که آیا نقطه حیاتی در دامنه‌ای واقعی رخ می‌دهد . (tc > 0)بنابراین 
هنگامی که هزینه‌های انتظار به میزان چشم‌گیری بیشتر از منافع است (d > b) و آنها نیز آرام رشد 
می‌کنند (e < c) که به تبع آن منجر به بروز این مسأله نیز می‌شود، با کاهش تأخیری در مطلوبیت 
پس از آنکه منافع به حالت خطی نزدیک شود، هزینه‌ها به طور افزایشی بر منافع غلبه کند و سبب 

شود که تابع کاهشی یکنواخت برای دامنه واقعیtc > 0  پدید آید )مورد 2(.
هنگامی که نقطه بحرانی tc به جای اینکه ماکزیمم باشد، مینیمم است، به این معنا گه هنگامی 
که e > c است، دو وضعیت دیگر ممکن است پدید آید. نخست نقطه بحرانی tc < 0 است، هنگامی 
این حالت  در  )مورد سوم(.  روبرو خواهیم شد  ثابت  افزایشی  تابع  با یک  ما  و  است    d < bکه
هزینه‌ها اهمیت کمتری از منافع دارند )گریز از تأخیر d/b < 1( و منافع به افزایش ادامه می‌دهند، 
هنگامی که هزینه‌ها به حالت خطی نزدیک ‌شود )از آنجایی که c < e است، این امر تغییر نهایی 
پایین را برای منافع بازتاب می‌دهد(. در این مورد، بیزاری از تأخیر و نرخ نهایی افزایشی تغییر 
هزینه‌ها به سقوط ابتدایی در ارزش منجر می‌شود که با افزایش طولانی‌تر در منافع ادامه می‌یابد
 )به دلیل c < e(. این امر یک تابع دارای شیب واحد را ایجاد می‌کند )SDF، مورد چهارم(. کومبس 
و اوریونین شرایط کمتر مشخصی را برای تصریح حالتی توصیف می‌کنند که حالت عمومی‌تر این 

تابع است.
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 379. مطالعات اولیه برازش بهتری را با اضافه کردن ولتاژ به یک مدل نمایی واحد به جای تابع 
چندگانه پیدا کردند.

380 . Ochsner and Gross (2004); Rogan, Leon, Perez, and Kandel (2005)
381 . Mitchell (2004)

382  . پیش‌گفته
383 . Malone et al. (2003)
384  .Bickel and Vuchinich (2002)
385 . Giordano et al. (2002)
386 . چنین تغییراتی همچنین می‌تواند به عنوان تضعیف فروض استقلال مطلوبیت در برخی 
مدل‌های کیفیت تعدیل شده سال‌های زندگی )QALYs( تفسیر شود. ارزش چنین پارامتر دارای 
تغییر زمانی می‌تواند برخی اوقات سازگار با استفاده از مدل‌های مشابه RDU باشد. این مدل‌ها 
همچنین مشابه حالت عمومی‌تر مدل اضطراب هستند و برخی به مدل‌های مقایسه‌ای غیرخطی 

شباهت دارند که در آنها پارامترها خودشان وابسته به زمان هستند.
انحراف استقلال مطلوبیت ممکن است بر این موضوع دلالت کند که  همچنین توجه کنید که 
تابع نمایی را نمی‌توان به کار برد. حالت عمومی‌تر مدل که می‌تواند به حالت غیرخطی دینامیکی 
مرتبط باشد، برای G(t)<0  عبارت است از U(b, t) = A H(b) [1 – exp(G(t)]. میاموتو )1992( در 

خصوص بیان اصول اصلی این مدل در چارچوب RDU بحث می‌کند.
چنین مدل‌هایی که در آن نرخ تنزیل ثابت نیست، اما تابع زمان یادآور مدل‌های بیولوژیک است، 
مانند  تعاملات شیمیایی  از  بسیاری  توصیف  برای  است که  منتن  میچایلز-  دینامیک  بر  مبتنی 
دریافت‌کننده محصور استفاده می‌شود که ممکن است نقش مهمی در تولید ارزش داشته باشند. 
مشکلاتی  چنین  به  توجه  با  می‌تواند  هنوز   )QALMs( زندگی  دقایق  تعدیل‌شده  کیفیت  مدل 
تعدیل شود. کومبس و اوریونین )1977( اصول راهنمای عمومی‌تری را برای تعریف تابع هزینه‌ها 
و منافع اشکال گوناگون بسط و توسعه داده‌اند که ممکن است یک تابع قله‌ای واحد خالص )دارای 

یک نقطه اوج( یا برخی اشکال دیگر را پدید آورد.
387 . شکل توابع ترجیحات آشکار شده را هنوز می‌توان از طریق اشکال عناصر منحنی پیش‌بینی 
کرد که از فروض ریاضی ضعیف‌تر استفاده می‌کنند و خطوط کلی آنها توسط کومبس و اوریونین 

)1977( بیان شده است.
388 . این عوامل شامل پیوندهای دریافت‌کننده مختلف و کارآمدی واکنش‌های پوستی است. 
آنها با انواع مدل‌هایی سازگار هستند که در سطوح بسیار جزئی‌تر موارد زیر را مورد توجه قرار 
 AMP بر سطوح  مختلف  دوپامین  دریافت‌کننده‌های  آثار  ثانویه،  پیام‌آور  می‌دهند: سیستم‌های 
نیرومند  از طریق دینامیک پروتئین که در  ثانویه  به عنوان پیام‌رسان   NMDA چرخه‌ای، نقش 
ساختن بلندمدت و افسردگی نقش ایفاء می‌کند. همچنین تعاملات پیچیده میان DA و سیستم 
گلوتامیک به وسیله پروتین‌های G و پروتئین دینامیک مدیریت می‌شود. مدل‌های مشابه می‌توانند 

به فعالیت‌های شکلی و صوتی سلول‌های DA توجه کنند )اشبی و کاسالی، 2003(.
 389. نقل قول منتسب به آلبرت انشتین، فیزیکدان متولد آمریکا 1955- 1879 است.

نتایج، مانند خدمات آزموده‌شده، در مدل نئوکلاسیکی  اثربخشی  . توجه کنید که عناصر   390
اقتصاد وجود ندارد، اما می‌تواند بر مدل جامع‌‌تر بنتام منطبق شود.

  G = (x,p,y)بر شرط A 391 . به یاد داشته باشید که بر اساس اصل موضوعه استقلال، اگر گزینۀ
ارجح باشد، آن‌گاه )A,P,C( بر )G,P,C( ارجح است که در آن، P احتمال است. اما افراد اغلب 

هنگام وجود عدم اطمینان اولویت‌ها را تغییر می‌دهند.
 392. اگرچه با تغییر در گزینش‌های فرد با فعالیت قشر مخ پیش‌پیشانی فوقانی جانبی، نتایج 
قوی‌تر می‌شد، این نتایج همچنان نشان می‌دهد که نقض )تخطی از( اصل استقلال ممکن است 

همواره غیرمنطقی نباشد.
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393 . Sanfey, Hastie, Colvin, and Grafman (2003)
394 . فیشبین و دیگران )2005(. نشانۀ دیگری برای استقلال از احتمال این واقعیت است که 
سیگنال خطای ناشی از ACC بعد از یک ضرر )کمبود( )که منفی‌بودن خطامحور یا ERN نامیده 
می‌شود(، برای ضررهای کوچک رخ می‌دهد حتی هنگامی که ضررهای بزرگ نیز ممکن است رخ 

(Gehring & Willoughby, 2002). داده باشد
 395 . Berridge (2003)
396 . بااین حال، در دیگر آزمون‌ها، وقتی شخص به اهدافش می‌رسد، ACC به سادگی غیرفعال 
نمی‌شود، بلکه همچنین تاحدی در پاسخ به پاداش‌ها فعال می‌ماند. برخی یافته‌ها می‌تواند با 
این دیدگاه سازگار باشد که هدف‌محوری پدیده‌ای همه یا هیچ نیست. در عوض، افراد با برخی 
سطوح انتظار به‌شیوه‌ای مشابه با نقاط مرجع در نظریۀ چشم‌انداز رفتار می‌کنند. بنابراین، نتایج 
بزرگ  عواید  آوردن  بدست  از  بیشتر  بسیار  و  می‌شود  نگریسته  ضرر  به‌عنوان  انتظار  زیرسطح 
یافته‌های  را  نظریه‌ای  چنین  باشد.  باارزش  تاحدی  هنوز  می‌توانند  عواید  اما  می‌کنند،  جلوه 
گزارش‌های ACC مبنی بر این که ضررها بسیار بزرگ‌تر از سودها جلوه می‌کنند، تأیید می‌کند 

(Heath, Larrick, & Wu, 1999; Rushworth, Walton, Kennerley, & Bannerman, 2004)
 397. پژوهش زیست‌شناسی اعصاب در حال کشف مکانیسم‌های عصبی زیربنای جمع، تفریق، 

(Grossberg, 2000a, 2000b, 2000c; Romo and Salinas, 2003) .ضرب و تقسیم است
398 . Machens, Romo, and Brody (2005).
برنامه به جای پاداش پیش‌بینی شده، مدولاسیون و تعدیل دوپامین  این   399. اگرچه کاربرد 
باید مشابه  باشد، اصول اساسی آن برای مطالعۀ پاداش پیش‌بینی شده،  موردنظر را دربرداشته 

(Ashby & Casale, 2003) باشد
400 . Ashby and Casale (2003)
401 . Payne, Bettman, and Johnson (1993)
نیست  سازگار  کاملًا  مغز  چپ  و  راست  سمت  کارکردهای  به  مربوط  شواهد  اگرچه   .402  

(Wohlford, Miller, and Gazzaniga, 2000).
 403 . Rushworth et al. (2004)
 404. درواقع، ساختارهای دومی نیز نه تنها در ارتباط با تفاوت در شیوۀ ارزیابی ما از قمارهای 
خطرناک یا مبهم، بلکه هم‌چنین در شیوۀ ارزیابی غذاهای آشنا و ناآشنا ظاهر می‌شود. برای مثال، 
میمون‌هایی با آمیگدال دوجانبه یا ضایعات OFC در طول زمان کم‌تر با غذاهای ناآشنا سازگاری 
و  ندارد،  آشنا صحت  غذاهای  دربارۀ  امر  این  بااین حال،   .(Baylis and Gaffin, 1991) می‌یابند 
پیشنهاد می‌دهد که از ساختارهای عصبی اضافی نیز می‌توان برای پشتیبانی و حفظ عملکردهای 

(Fellows, 2004). خوب آنها استفاده کرد
405 . Yu and Dayan (2005)
406 . ممکن است سؤال شود، که آیا نبود توانایی برای تشخیص و تمایز ابهام از ریسک در بیماران 
آسیب‌دیده OFC- به ناتوانی آنها برای تغییر در احتمالات آموخته مربوط است، که برای توضیح 
اکثر عملکردهای ضعیف آنها در IGT )یعنی نقشی که احتمالات مبهم را شامل می‌شود(، ظهور 
TD سنجیده  با مدل‌های  به‌طور مناسب  یادگیری ممکن است  این صورت، کیفیت  می‌یابد. در 

نشود؛ یعنی مدل‌هایی که ابهام را از ریسک تشخیص نمی‌دهند.
407 . Hollander (2002)
408 . Rogan et al. (2005)
409 . به‌علاوه، جزء دوم می‌تواند اثرات دوگانه‌ای داشته باشد. ابتدا، مـی‌تواند میـزان زمان-گریزی 
را از طـریق اثــرگذاری بر ســیستم‌های ترس-یادگیری تعدیل کند. سپس، از طریق اثرگذاری 
اثر بگذارد که وزن  نیز  امر می‌تواند به‌طور مستقل بر سایر اجزای مدل  این  بر سیستم لذت‌ها. 

تصمیمات یا مطلوبیت نهایی را شامل می‌شود.
410 . Daw et al. (2005)
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411 . Bernheim and Rangel (2004)
412 . Politser (1991c)
413 . Walton, Rudebeck, Bannerman, and Rushworth (2007)
414 . Kant (1959)
ذهنیت‌های  واسطۀ  می‌شد  تصور  که  هستند  قدیمی‌تر  نقاطی  مغز،  عقب‌تر  نواحی   .415
را  اقدامات  از  خاصی  انواع  که  هستند  فرهنگی  سوگیری‌‌های  یا  تکامل  مسیر  در  آموخته‌شده 
تأیید یا رد می‌کنند. بنابراین، برخی دانشمندان این سؤال را مطرح کرده‌اند که آیا قضاوت‌های 
غیرهستی‌شناسانه واقعاً ملاحظات »عقل‌گرایان« ِ اصول موردتأیید فیلسوفانی چون کانت را نشان 
می‌دهد، یا این که آیا این قضاوت‌ها پاسخ حسی پایه‌ای را نشان می‌دهد که در مرحلۀ بعد عقلانی 
شده است. وقتی قضاوت‌های دشوار اخلاقی انجام می‌شود، فعال‌سازی می‌تواند نه‌تنها تلاشی برای 
حل تضاد بین اصل و برآورد را نشان دهد، بلکه همچنین قضاوت‌های حسی را عقلانی می‌کند 
 (Greene, Nystrom, Engell, Darley, and Cohen 2004; Greene, Sommerville, & Nystrom,
(2001. چنین پیشنهادهای جالب و برانگیزاننده‌ای پیش از این در مباحث روز در میان فیلسوفان 

در حوزۀ روبه‌رشد »اخلاقیات عصب‌شناسی« اثرگذار بوده است.
416 . Greene et al. (2001, 2004)
417 . Bleichrodt, Diecidue, and Quiggin (2004)
418 . برای مثال، افراد می‌توانند با مقایسۀ تجارب ناخوشایند خود یا تجارب ناخواشایند دیگر افرادی که 

(Harreveld and van der Pligt, 2003). حتی به نتایج بدتری دست یافته‌اند، افسوس را کاهش دهند
419 . Fellows (2004)
 420. برای مثال، تصور کنید که آزمایش به یک فرد، قمار )برد و باخت( را نشان می‌دهد و از 
او خواسته می‌شود در صورت تمایل شرط ببندد )مشابه به فعالیت‌های قماربازی راجرز(. فرضاً، 
تصور کنید که این فرد سپس درصد گزینش‌های »صحیح« قمارهای ارزشی مثبتِ موردانتظار را 
محاسبه کند. در این صورت، اگر چنین قمارهایی بسیار بیشتر از ارزشش باشد، شخص می‌تواند 
بسیار بیشتر از حالتی که فقط از تکرار بازی کسب تجربه کرده، دقیق بشود و شخص دوم قمارباز 
محافظه‌کارتری است، اما می‌تواند بهتر شرط بندی‌های باارزش مثبت را از شرط بندی‌های دارای 

ارزشی منفیِ موردانتظار متمایز نماید.

421 . Nesse and Klaas (1994)
422 . Drevets et al. (1997)
423 . Rogers et al. (2003)
424 . Rogers, Lancaster, Wakeley, and Bhagwagar (2004)
مدل‌های  از  بسیاری  زیرا  کرده‌ایم،  بحث  اثربخشی  به  مربوط  بخش  در  یادگیری  دربارۀ   .425

یادگیری، غیراقتصادی است.

426 . Hsee, Zhang, Yu, and Xi (2003); Wilson, Hodges, and LaFleur (1995)
427 . McClure, Berne, and Montague (2003)
 428. وقتی کنشی رخ می‌دهد و به نتایج غیرقابل‌پیش‌بینی پیوند می‌خورد، قسمت هسته دمی 
فعال می‌شود. از آن جایی که هسته دمی در نبود این پیوند نیز فعال می‌شود، اما محدودیت زمانی 
در بروز چنین پاسخی تأثیرگذار است، دلگادو پیشنهاد می‌کند که این مسئله درک شود که آیا 
ارتباطی بین کنش موجود است که پاسخ هسته دمی را تعیین می‌کند یا دمی تقویت این اقدام و 

Tricomi, Delgado, and Fiez (2004) نه صرفا پاداش را
429. ساختارهایی در موش که با قسمت تحتانی مرکزی قشر مخ پیش‌پیشانی انسانی هم‌خوان 
است، تصاویری را به سلول‌های عصبیِ رافۀ دورسال می‌فرستد. بخش‌هایی از آن به‌طور غیرمستقیم 
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 ,Robbins( مانع از نورون‌های سروتنین در رافۀ دورسال می‌شود که در پاسخ استرس وجود دارد
.)2005

430 . Slovic (2001)
431 . Stone, Cosmides, Tooby, Kroll, and Knight (2002)
432 . Brett, Johnsrude, and Owen (2002)
433 . McClure et al. (2004)
434 . Sayette et al. (2005)
435 . Seo and Lee (2006); Tom et al. (2007)
436 . Knutson et. al. (2007)
437 . vonWinterfeldt and Edwards (1986)
438 . برای مثال، فرض کنید فرم نمایی کارکرد ارزشی پیشنهادشده از جانب کانمن و ترسکی را 
به کار ببریم. در این صورت اندازه‌گیری فعالیت عصبی به ‌صورت کارکرد X به این صورت خواهد 
 V = log v(x) and V(–x) – V(x) = log |v(–x))| –log v(x) = log (λ(xβloss/xβgain)) = L :بود
X, where L = log λ and X = log x(βloss – βgain) +. در این مورد، (βloss − βgain) انحناهای 
نسبی، کارکردهای ارزشی رفتاری را نشان می‌دهد، و تنها مانع رگرسیون به فقدان ناسازگاری 

.(L)) مربوط است )یعنی، به ارزش لگاریتمی تبدیل آن
را نشان می‌دهد، یک  همبستگی‌های حسیِ جهتی که یک فلش آن  برای مثال، ظاهراً   .439 
نیست  مربوط  فرد  گزینش‌های  یا  ارزیابی‌ها  به  و  می‌شود  داده  نشان  مغز  شیارهای  در  مطالعه 

(Robbins & Everitt, 1992).
440 . Shiv, Loewenstein, Bechara, Damasio, and Damasio (2005)
441 . Nesse (2004)
442 . Rottenstreich and Hsee (2001); Johnson, Bayer, Brodscholl, and Weber (2005)
443 . Ledoux (1996)
444 . Hsee et al. (2003); Wilson et al. (1995)
445 . Loewenstein (1987)
446 . Denk et al. (2005).
447 . Rorie and Newsome (2005)
448 . Camerer et al. (2004)
449 . Lakshminarayanan, Chen, and Santos (2006)
450 . Marsh and Kacelnik (2002); Real (1996)
451 . Brosnan and de Waal (2003)
452 . تجزیه تحلیل یک تصمیم اقتصادی می‌تواند گزینه‌ای با این عنوان را مورد توجه داشته 
باشد: »هیچ کاری انجام ندادن و تنها نشستن و به خاطر آوردن«. با این حال، هر تجزیه و تحلیل 
معمول می‌تواند در توضیح چگونگی سودآوری یک گزینۀ خوب با دشواری‌هایی مواجه باشد. این 
وضعیت نه تنها در نتایج حقیقی آتی، بلکه در خاطرۀ لذت‌بخش این گزینۀ خوب نیز پدید می‌آید. 
چنین لذتی می‌تواند انعکاس تصویری از پشیمانی پس از تصمیم‌گیری باشد که معمولاً از تجزیه 
و تحلیل اقتصادی حذف می‌شود و به طور کلی، لحاظ آن در تصمیمات »غیرعقلایی« در نظر 
گرفته می‌شود. توانایی یادآوری نتایج گذشته که به اقدامات فرد مربوط نیست، باز سطح دیگری از 

پیچیدگی را به ارزش یادآوری می‌افزاید که در تحلیل اقتصادی در نظر گرفته نمی‌شود.
453 . Schkade and Kahneman (1998)
454 . پس این سوال مطرح می‌شود: اگر افراد با نتایج خوب تطبیق یابند و نقاط شادی معینی 
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داشته باشند که اغلب ربطی به نتایج ندارد، آیا این بدین معناست که تلاش‌ها برای بهبود اوضاع 
رفاهی بی‌اثر بوده است؟ پاسخ پیشنهادی به این پرسش این است که اگر ما بتوانیم شادی هدفمند 
)عینی( را بهبود بخشیم - یعنی میانگین شادی آنی که فاکتوری است که در صورت سنجش 

انحصاری میزان رضایت، ازآن غفلت می‌شود - چنین تلاش‌هایی بیهوده نیست.
455 . این توضیحات برگرفته از مورایس )1995( است.

456 . Ryan and Deci (2001)
457 . Rescher (1993)
458 . Kubovy (1999)
459 . Nash (1938)




