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است،اماتعدادگویهایقرمزوسفیدنامشخصاست.بهشماگفتهمیشوداگریکگویقرمز
رابهطوراتفاقیانتخابکنید،1000دلاربرندهمیشوید،درغیراینصورتجایزهایدرکار
نیست.وقتیازافرادخواستهمیشودکهانتخابکنند،اکثرافرادترجیحمیدهندکهیکگویاز
گلداناولراانتخابکنند،زیراترکیبگویهایآنمشخصاست.فرضکنیدکهنتیجهدرهر
دوانتخابیکساناست.دراینصورتمیتوانیمنتیجهبگیریمکهاحتمالذهنیشما)sp(درباره
برندهشدنبهوسیلهبهدستآوردنیکگویقرمزازگلدانیک(R۱)بیشترازاحتمالذهنی

 sp(R1)> sp(R2).شمادربارهبرداشتنیکگویقرمزازگلدانیکدوماست،یعنی
اکنونمیزانپاداشیکسانرادرنظربگیرید.ماازشمامیخواهیمکهانتخابیمشابهمیانگوی
قرمزوسفیدازگلدانانجامدهیدواگرگوییبارنگموردنظرماراانتخابکنید،شمابرنده
میشوید.شماگویقرمزراانتخابمیکنید.پسازآنجاییکهشمابرندهیابازندهمیشوید،
بنابراین  کنید. اضافه یک عدد به باید را [sp(W1)] باختن و [sp(R1)]  شدن برنده احتمال
 .sp(R1) = 1 – sp(W1)بهطورمشابهیاگربهجایانتخابقبلی،انتخابمیانگویقرمزوسفید
 sp(R2)راازگلداندومانجاممیدادیموقرمزراانتخابمیکردیم،پسبایدتشخیصدهیمکه
.sp(W2) – 1 =باجانشینکردناینمقادیربرایsp(R1)وsp(R2)درمعادلهقبلیکهعبارتاز

.sp(W2) > sp(W1).بود،خواهیمداشت sp(R1) > sp(R2)
اینامربهاینمعناستکهانتخابیکگویسفیدازگلداندوم،درمقایسهباانتخابیکگوی
سفیدازگلداناولشانسبیشتریبرایبرندهشدندارد.بنابرایناگربهماحقانتخابمیان
دوگلداندادهشودوگفتهشودبرندهمیشوید،آنگاهاگرسفیدراانتخابکنید،بایدبهطور
مشخصیگلداندومراانتخابکنیم.زیراآنگلدانحاویعناصرنامشخصیاستواکثرافراد
واقعاًانتخابازمیانگلدانیباشانستصریحشدهمشخصتربرایبردنراترجیحمیدهندکه

عبارتازگلداناولاست.
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.وقتیعدماطمیناننادیدهگرفتهمیشودوفقطبهشدتنتیجهتوجهمیگردد،هرفردی
باشد.اگرچهدرآزمایشمورداشاره،عناصرعدم انتظارفعالیتمشابهیراداشته ممکناست

اطمینانمعرفینشدهاست.
159 . Hsu, Bhatt, Adolphs, Tranel, and Camerer (2006)
160 . Hsu and Camerer (2004)
161 . Bechara (2004)
162 . Bechara, Levin, Weller, and Shiv (2006)
163.برایمثالوضعیتیکهماشینهایشرطبندیپیشنهادمیکنند،کاملًاتعریفشدهاست،
افراد الزبرگاکثر امااحتمالبردمقدارزیادیپول،بسیاراندکاست.همچنیندرپارادوکس
تخمینمیزنندهنگامیکهیکگویراازگلدانیباعناصرنامشخصانتخابمیکنند،شانس
برندهشدناساساًنزدیکبه50درصداست.همچنینهنگامیکهفردشانسهایبرندهشدندر
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آزمونشرطبندیآیوا)IGT(راتخمینمیزند،عدماطمینانمشابهیممکناستوجودداشته
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.پیشگفته
171 . Lowenstein and Schkade (1999)

172.پیشگفته
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.اگرچهدرمطالعهپیشبینیهایفروش،استفادهپیچیدهازابزاربررسیشدهاست،
امااینکاربهطورغیرمستقیموازطریقاستنتاجازتخمینبیانشدهبهطورآگاهانهانجامشده

است.
185 . Slovic (2001)
186.حتیاگرآنهاحسپرخوریخودرادرحالتانتخابآگاهانهنیزدنبالکنند،اینمسأله

هنوزحلنشدهباقیماندهاست)داماسیو،1995،مایاومککلهلند،2004(.
187.وقتیبیمارانمبتلابهآسیبدرناحیهآمیگدال،مقیدبهمنتظربودنبرایمحرکهای
غیرشرطی)مثلًایکشوک(میشوند،آنهاواکنشهایانتقالدهندههایپوستی)SCRs(رانشان
میدهند،اگرچهآنهاتاکنونچنینمحرکشرطی)مانندبردپول(راتجربهنکردهباشند)فلپس،

.)2003
188.پیشبینیکمترازمیزانواقعیبیمارانمبتلابهآسیبدرسمتراستقسمتتحتانی
–مرکزیقشرمخپیشپیشانی (VMPFC) تاحدودیبازتابدهندهعدماعتمادبهنفسدر
به افرادمبتلا بامشاهداتیاستکهنشانمیدهد اینوضعیتسازگار آنهااست. رفتارواقعی
راصرف بیشتری زمان (VMPFC(پیشانی پیش مخ قشر مرکزی – تحتانی قسمت در آسیب
انتخابمیکنندوگمانمیرودعلتآنعدماعتمادبهنفسآنهاباشد)راجرزوهمکاران،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 بیشتریطولمیکشد زمان مدت نیستند، مطلع
باشند.بهاینمعناکهاگربیمارانمبتلابهآسیبدرقسمتتحتانی–مرکزیقشرمخپیش
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پیشانی)VMPFC)تخمینهایبدوناطلاعاتیازاحتمالبردیاباختداشتهباشند)برایمثال
احتمالهایذهنییکسانیرابرایحوادثبااحتمالبالادرنظربگیرند،همانطورکهبرایهر
یکازحوادثبااحتمالبسیارکمدرنظرمیگیرند(سپسممکناستزمانیکهشانسبرد
بالاست،شانسبردراکمترازمقدارواقعیتخمینبزنند،ووقتیشانسباختبسیاربالاست،
شانسباختراکمترازمقدارواقعیتخمینبزنند.وقتیاینتورشهادرتخمیناحتمالدرارزش
نتایجضربشودوحاصلآنهاجمعگردد،نتیجهکمترازمیزانپیشبینیبهنظرخواهدرسید.
اگرچهدرمطالعاتدرجهبندیکهپیشازاینبحثشد،گروهدیگریازبیمارانمبتلابهآسیب
درسمتراستقسمتتحتانی–مرکزیقشرمخپیشپیشانی(VMPFC)واقعاًاعتمادبهنفس
بیشازحدیرانشانمیدهندکهبیشترازعدماعتمادبهنفسدرتخمینآگاهانهاحتمالاست.
190.بهاینمعناکهاگرنتایجدرجهبندیمتعلقبهقسمتاول،بیشازتخمینهایمطمئنو

منظمدومباشد)کیفیتبهجایدرجهبندیآگاهانه(
191 . Knutson et al. (2003).
192.درمطالبمنتشرشدهدربارهارزیابیهادرگروههایمختلفافرادمبتلابهسوءمصرف
موادمخدر،تمامدادههایمربوطبهواکنشهایانتقالدهندههایپوستی)SCRs(کهبرایتحلیل
موردنیازاست،گزارشنشدهاست.بنابراینآزمایشبررویبیمارانمبتلابهآسیبدرقسمت
تحتانی–مرکزیقشرمخپیشپیشانی)VMPFC)برایتشریحاینتحلیلمورداستفادهقرار

گرفت)ترانل،بچاراودنبروگ،2002(.
193.اگرچهنتایجکلیحاصلازپژوهشدرمیانافرادمختلف،تفاوتبینگروهیمهمیرانشان
نمیدهد،یکتفاوتآشکارممکناستازطریقتحلیلهایدرون-فردیتغییراتواکنشهای
انتقالدهندههایپوستی)SCRs(حاصلشودکهمیتواندبهمیزانزیادیقدرتتمایزقائلشدن

یکتحلیلراافزایشدهد)پولیتزر،1985(.
194.برایتاییدوتصدیقاینفرضیهحتماًلازمنیستکهفقطتفاوتهایگروهیموجوددر
بلکهبه نتایجممکنبررسیگردد. از انتقالدهندههایپوستی)SCRs(بههریک واکنشهای
جایآنمیتوانتفاوتهایموجوددرمیانگروههادربارهپارامترهای»تابعهایمطلوبیت«برای
هرفردراآزمونکردکهچارچوبتعاملاتمیانهمهنتایجراتوصیفمیکند.برایمثالاگر
BونیزAآنگاهمیتوانارزشپارامتر.u(x) = A exp(–Bx)تابعمطلوبیت«نماییباشد،مانند«
راتخمینزدکهعبارتازنسبت”u/u ”است.اینتابعتوسطارووپراتبهعنوانشاخص»گریز

ازریسک«پیشنهادشدودربخشسومموردبحثقرارگرفت.
 195. Rogers et al. (1999)
196.بااینحالشکل)1-4(ارزشهابراینتایجانتظاریرابهجایچشماندازدارایریسک
بلافاصلهحاصل پیشنهادمیشودکه نتیجهقطعی انتخاب افراد به نشانمیدهد.هنگامیکه
خواهدشد)امریکهدرتضادباچشماندازدارایریسکاستکهآثاراحتمالیآنمیتواندفقط
مرتبطباانتظاراتمربوطهباشد(ارزشبراینتایجقطعیازسازوکارهایپردازشعصبیسادهتر
حاصلمیشودکهبهکنشمستقیممرتبطاست.بنابراین،سازوکارهایپیچیدهترممکناست
نیازمندتبیینکاملیازگریزازریسکآشکاربیمارانمبتلابهآسیبدرقسمتتحتانی–مرکزی
قشرمخپیشپیشانی)VMPFC) باشد.درانتخابنتایجقطعی،فعالیتهاییدرطولسیستمهای
عصبیرخمیدهدکهدرکنشحرکتیهماهنگشدهمشارکتداردوشاملنواحیپیشاحرکتی،
مخچهونواحیگوناگونجلوییوحرکتیاست)دیکهاوتوهمکاران،2003،کاسیوپوونوزبااوم،

.)2003
درمقابلارزیابینتایجمخاطرهآمیزشاملاطلاعاتبیشتریاستومنجربهفعالیتدرمجموعه
متفاوتیازساختارهایعصبیمیشودکهسازوکارهایپردازشومحاسبهپیچیدهتررامدیریت
میکند.اینساختارهاشاملشیارمرکزی،شیارپارامرکزی،قشرمخآهیانهایاست.اگرچهحتی
درانتخابهایچشماندازیکهشاملعدماطمیناناست،ظاهراًتفاوتهاییبینپاسخهابهسود
وزیانوجوددارد.بهعنوانمثال،هنگامیکهافرادمیانسودهادربرابرزیانهاانتخابمیکنند،
درقطعهپیشانیدرقسمتچپوکاسهچشمیپیشانیفعالیتبیشتریوجوددارد)ادَوهرتر،

کرینگلبچ،رولز،هورناکواندروز2001(.
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197 . Dickhaut et al. (2003).
198.اصطلاحتابعمطلوبیتداخلپرانتزقراردارد،زیرامطابقتعریفآن،یکتابعمطلوبیت
بیانشدهاستنتاج ازترجیحات بلکهبهجایآن اندازهگیرینمیشود، واقعیبهطورمستقیم

میگردد.
 199 . Coombs (1976); Davidson, Suppes, and Siegel (1957); Miyamoto and Politser
(1981)
200 . Searjeant (2002)
201.اگرصرفنظرازهزینهوکیلیاریسکهاییکهبرایدرآمدآیندهاوبهوجودمیآید،قرار

باشدبهدلیلدزدیازمغازهبهزندانبیفتد.
202 . Kahneman and Tversky (1979)
203.اینچارچوبترجیحات،تخطیازاصولموضوعهاستقلالرانشانمیدهد.اگرشمااین
بهطور ترجیحات این است(، آنها تغییردمدمیمزاجی معادل )که باشید راداشته ترجیحات
کاملمستقلازحوادثاست.بهعنوانمثالفرضکنیدکهبهشمایکشرطبندیدومرحلهای
پیشنهادمیشود.شانسبارشباران25درصداست،اگربارانببارد،شمابهمرحلهبعدمیروید
واگرباراننبارد،چیزیبهدستنمیآورید.اگربارانببارد(p =.25)شماسپسمیتوانیدبین
3000دلارو4000دلاربااحتمال80درصدانتخابکنید.باتوجهبهشانسبارشباران،این
شرطبندیمانندانتخاببین3000دلارباشانس25درصدو4000دلارباشانس20درصد
است.اگرشمادومیراترجیحدهید،درحالتغییرترجیحاتتانبراساساستقلالوعدمارتباط

باحوادث)باران(هستید.
204.اگرفردی3000دلارمطمئنرابهشرطبندی4000دلارباشانس90درصدترجیحدهد،
سپسبایدنوعیازشرطبندیدومرحلهایراترجیحدهدکهشانس25درصدیبرای3000
دلارداردیاشرطبندیمجددراپیشنهادمیکند.اماوقتیشرطبندیدومرحلهایبهحالت
خلاصهانتخابمیان3000دلارباشانس25درصدو4000دلارباشانس20درصدتبدیل
ازاصلموضوعه انحراف اینوضعیت، راترجیحمیدهند. افرادحالتدوم از میشود،بسیاری

استقلالاست.
205 .Rogers et al. (1999)
207.محققانهنگاممقایسهفعالیتهایدارایریسک،فعالیتهایافزایشیافتهایرادرقشرمخ
کاسهچشمیپیشانی)OFC(برایسودها)دربرابرزیانها(مشاهدهکردند.آنهادریافتندهنگامی

کهیکگزینهدارایریسکباگزینهقطعیمقایسهمیشود،چنینفعالیتهاییوجودندارند.
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 ارزشسودها نمایی تابع که هنگامی
میکند،ریسکگریزییکساننیست،بهعنوانمثال،استفادهازیوروبهجایدلارمیتواندارزش
ضریبریسکگریزیراتغییردهد.برایمواجهبااینمشکلبهمدلیتوجهکنیدکهتوابعارزش
راازدومجموعهمجزاتبدیلوجابهجاییبهدستمیآورد)کوبرلینگوواکر،2005(.نخستین
موردنتایجمالیرابهشدتهاومقدار»پایهای«بدونهیچنشانهتبدیلمیکندومورددوم،

u(x) = (1 – e–βx)∕β.تبدیلارزشهادرقالبتوابعمتفاوتسودوزیاناست.درتبدیلپایهای
قدممهمبعدیشاملمجموعهایازتغییراتارزیابیکنندهاست.نویسندگانتابع»پایه«رابهدو
تابعتصریحشدهتربرایمنفعتوزیانتبدیلمیکنند.مانندu+(x) = (1 – e–μx)/μبرایتوصیف
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مطلوبیتپایهبرایمنافعوu–(x) = λ(e–υx – 1)/υبرایتوصیفمطلوبیتپایهبرایزیانها)این
)υ(وزیانها)μ(امرمیتواندازطریقتبدیلمجزابرایبازتابدادنتوصیفارزشنهاییمنافع
ونیز)λ(.برایبازتابریسکگریزیکاملشود.دراینجاارزشریسکگریزیبهمقیاسنتایج

بستگیندارد.
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.بهعنوانمثالاگرافرادهرشرطبندیرابهطورفردیازطریقسازوکارهایبازبینینظریه
چشماندازارزیابیکنند،پرداختاولیهبهافرادازمقدار30دلاربهلحاظنظریمیتواندشانس
50به50برایمنفعت12دلاریازیان14دلاررابهشانس50به50برایسود42دلاریا16

دلاردرکلتبدیلکند.

225 . Tom et al. (2007)
226 . Annoni, Ptak, Caldara-Schnetzer, Khateb and Pollermann (2003)
227.مرتبطباجریانکاهشیافتهدرمناطقجلوییوتالامیکدرطولبهیادآوردنیکروایت

)لندریسون،اولیری،سیرادلویوهمکاران،1996(
228 . Bechara et al. (2002)
229 . Turhan, Sivers, Th omason, et al. (2004)
230.تفسیرهایخودمرجعیفزایندهدراختلالهایحدینیزرخمیدهدوبهنظرمیرسدبا

فعالیتدرقشرمخپیشپیشانیمیانیمرتبطاست)کلی،ماکرای،ویلانوهمکاران،2006(.
231 . Thaler (1980)

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

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

241.برایبررسیاینموضوعبهاثرلوانشتینولرنر)2003(مراجعهکنید.
242 . Josephs et al. (1992)
)1985.Bell(243.اویکمدلمشابهدارد،ولیمدلجداگانهایبرایپشیمانیارائهکردهاست
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244.بااینحالتوجهکنیدکهآنهادرکلاهمیتمتفاوتیبهاحتمالاتبالاوپایینمیدهند
)والبتهاینتفاوتمیانعوایدوزیانهااعمالنشدهاست(.

245.توجهکنیددرحالیکهنظریهچشماندازازوزنهایتصمیممجزاییبرایعوایدوزیانها
یأس پیچیده مدل در یک جمع حاصل دارای وزنها این که میشود فرض میکند، استفاده
هستند.همانطورکهقبلًامطرحگردید،اینمسئلهدربرخیموارداشکالاتیدارد،بهعنوانمثال
هنگامیکهاحتمالاتمبهمونامشخصهستند.بنابراینزیستشناسانعصب-شناسیلازماست
اینمسألهرامشخصکنندکهآیامدلسادهتر،برازشکافیبرایاهدافعملیاتیخاصراارائه
میکند.بهویژهزمانیکهدادههافقطتخمینیکپارامتروزنیتوجهوتمرکزرااجازهمیدهند.

.246

247 . Schultz and Dickinson (2000)
248.همچنینهنگامیکهکمبودپاداشقابلپیشبینیرخمیدهد،خطایپیشبینیصفر
استوهنگامیکهجایزهدادهنمیشود،کاهشاندکیاصفرفعالیتنرونیدوپامینرخنمیدهد

)مونتاگویی،1996(
249 . Ernst, Kimes, London, et al. (2003)
250.بهنظرمیرسدچنینشواهدعصبشناسیبیولوژیکیازپیامهایپاداشدوگانه،نهتنهابا
نظریهیأسبلکهبامدلهایاقتصادیبسیارسادههماهنگاستکهترجیحاتافرادرابراساس
واریانس و بندی ازشرط انتظار از عبارت که مینمایند تبیین بندی متمایزشرط اولویت دو
آناست.دراینجاواریانسشبیهبهارزشروانشناختییکشرطبندیوارزشآنشبیهپیام
آموزشیاست.پسواریانسعبارتاستاز:  2p(1 – p)(x – y)وارزشآنهنگاهیحداکثراست

که p = .5 باشد.

251 . Berridge (1999); Fiorillo et al. (2003)
و فیوریلو تعریف )برطبق است نامطمئن کاملًا زمانمشابهیکمحرککه اگرچهدر  .252
شولتز(الزاماًاطلاعاتمهمیرابراییادگیریارائهنمیکند.بهویژهبرایارائهاطلاعاتتشخیصی
خوب،یکمحرکبایدقادرباشدتغییریرادرتصمیماتونتایجتأییدشدهایجادکند.همچنین

اهمیتاطلاعاتمحرکبستگیبهساختاراموردارد.
253 . Coombs (1975)
254 . Krebs, Ericksson, Webber, and Charnor (1977)
255 . Glimcher (2003)
256 . Bazanis, Rogers, Dowson, et al. (2002)

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

262.پیشگفته
263 . Spitzer (1999)
264 . Rubinsztein et al. (2001); Murphy et al. (2001)
265.درساختارهایعصبیدیگرفعالیتداردکهباتوجهبهارزشانتظاریمتفاوتاست.اما
فعالیتهابهطورچشمگیریکمترازآنبودکهدرگروههاینرمالدیدهشد)پائولوسوهمکاران،  

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

269.درآزمونشرطبندیآیوا،شدتنتایجنیزدرابتدابرایافرادناشناختهاست.

270 . Busemeyer and Stout (2002)
271.پیشگفته

272.برایدرکبنیاناینمدلاجازهدهیدفرضکنیمتوالیجوایزیاتنبیهاتممکناستدر
خلالوقفههایزمانهایپیدرپیرخدهد.انتظاراتدرزمانtعبارتازEtاستکهمیتواند
بهصورتسرینامحدودیازانتظاراتبرایتمامدورههایزمانیآیندهثبتشودوبهصورتپی

درپیبهوسیلهفاکتورγتنزیلشدهاست.بهعبارتدیگر:
 

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

یاتنبیهیاستکهدرخلالزمانtوt+1 اتفاقمیافتد.باضربکردن درجاییکهĒtپاداش
مجموعهاینامحدودبرایEt–1درγوکمکردنآنازمجموعهاینامحدودبرایEtخواهیمداشت

Et–1 – γEt = Ēt–1.
بنابراین،اگرتغییردرانتظاراتدرخلالدورهt–1 وتاt،بعدازنتیجهxعبارتاستاز

ΔEt = Et – Et–1 = a[v(x) – Ēt–1]
کهمیتوانبهشکلزیرنیزآنرابیاننمود

ΔEt = a[v(x) – (Et–1 – γEt)] = a[v(x) + γEt – Et–1] = aδ
درجاییکهδپیامیادگیریاست.

مقایسهپیامیادگیریدرمدلTDباپاداشانتظاریدرمدلیأسجذاباست.درمدلTDپیام
یادگیریδ = v(S) – Ēt–1 درمدلیاس.,Er = e[v(S) – EV]درجاییکه S = xوپاداشپولی
vبازندهرامشخصکند.دراینجاSاست،اگرv(S) = yدرجاییکهEp = –d[v(S) – EV]و
مشخصکنندهپاداشپولیوEVارزشپولیانتظاریشرطبندیبانتایجواحتمالاتمشخص

است.
ازروشهایاحتمالی انتخابهاهستندکه این از a.wوθهمگیتخمینی پارامترهای .273

حداکثریاستفادهمیکنند.
رخ انتظارات در تغییرات آن در که است نرخی استوت و بوسی میر مدل در a پارامتر .274

میدهد.براییکنتیجه)S(انتظارجدیدعبارتاستاز:
ΔEt = Et – Et–1 = a[v(S) – Et–1],

درجاییکه
v(S) = (1 – w)R(S) + wP(S),
داده وزن   (1 – w).تنبیهاست P(S)عنصر و پاداشمحرک ارزشعنصر R(S) درجاییکه
شدهبهپاداشوwوزندادهشدهبهتنبیهاتاست.دراینجاپارامتردیگرینیزبهنامθوجود
داردکهنشانمیدهدبهچهمیزانانتخابهابهانتظاراتوابستههستند.براساساینمدل
هنگامیکهفردباانتخابمیانشرطبندیهایمتعددمواجهاست،شدتانگیزهبرایانتخاب
iعبارتاستازQi = exp(θEi).بهگونهایکه  Eiارزشپیشبینیشدهiامینانتخاباست.
بنابرایندرمدلانتخاباحتمالیدوگزینهای،انتخابدستهکارتمزیتدار)a(عبارتاستاز
 .Qa/(Qa + Qd) =(کارتدارایPr(.بنابراینهنگامیکهسازگاریانتخابθصفراست،انتخاب
تصادفیاستوفردبههماناندازهکهاحتمالداردبهانتخابیکگزینهبپردازد،ممکناست
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با کارت دسته سودمندترین میشود، بزرگ بسیار θ که هنگامی کند. انتخاب را دیگر گزینه
a.یکپارامترسازگاررامیسازد.پارامترهایθاحتمالقریببهیقینانتخابمیشود.بنابراین
wوθهمگیتخمینیازاینانتخابهاهستندکهباروشهایاحتمالحداکثرکنندهبهدست
آمدهاند.بوسیمیرواستوتهمچنیننشانمیدهندکهاحتمالبسطمدلشانازطریقمدل
تنزیلموقتیوجوددارد.دراینمدلEt – Et–1 = a[v(x) + γEt – Et–1]درجاییکهγEtپیامدهای

انتظاریآتیرابازتابمیدهدکهبهوسیلهپارامترتنزیلγبهآنوزندادهاند.
275.درمدلTD-Ev ،اشتباهیکهتوسطبرخیدیگرازمدلهایTDبرایانتخابترجیحیبه
کارگرفتهمیشود،اصلاحمیگردد.برخیازاینمدلهافرضمیکنندکهاحتمالیکانتخاب
درباره اندازهکافی به اگر عبارتدیگر به است. یادگیری پیام تابعساده مشخص،حاصلیک
مزایاییکانتخابدرآزمونهاوتجربههایگذشتهیادگرفتهباشید،شمایکانتخابراانجام
میدهیدکهاینفرضیعقلایینیست.بهعنوانمثالهنگامیکهفردیادمیگیردکدامدستههای
کارتدرآزمونشرطبندیآیوابزرگترینپاداشرافراهممیکند،بهانتخابآندستهکارتبه

دلیلپاداشهایمالیاشادامهمیدهد،آنهمدرزمانیکهپیامیادگیریصفراست.
276 . Hou, Adams, and Barto (1995)
 277. میزانبازدارندگیمعادلانتظارازپاداشآیندهدرزمان(Et–1)نیست،امابیشترازانتظار
ازپاداشدرمیانزمانهایt-1وtاست،یعنیĒt–1 =Et–1 – γEtدرجاییکهγعاملتنزیلاست

)بهشکل3-4و4-4مراجعهکنید(.
278 . Montague et al. (1996)
279 . Busemeyer and Stout (2002)
280 . Busemeyer, Stout, and Finn (in press)
 281.پارامترسازگاریفقطدرافراداستفادهکنندهازکوکائینبهطورقابلتوجهیپایینبود.

282.اینکدبندینامتقارنخطاهایپیشبینیمثبتومنفیبهوسیلهبرخیافرادبهعنوان
نتیجهغیرقابلاجتنابسطوحپایینفعالیتگیرندههایدوپامیندرنظرگرفتهمیشود)نیو،داف

ودایان،2005(
283.برایناساسهنگامیکهسرتونینکماست،حتیدرداوطلباننرمالنیزاغلبیادگیریبا
دشواریهاییهمراهاست.داروهاییکهفعالیتسرتونینراافزایشمیدهند،میتوانندباعثبهبود
پاداشیادگیریحتیدرافراددچارافسردگیشوندومادههدایتکنندهسرتونین)تریتوفان(
میتواندتوانایییادگیریرادربیماراندچارافسردگیافزایشدهد،حتیقبلازآنکهوضعیت
همکاران، و پاک ،1982 مورفی و پیکارو اسمالبرگ، وینگاتنر، )کوهن، یابد بهبود آنها روانی

.)2002
284.سرتونینمیتواندازطریقسیستمدوپامینمرتبطکهپاداشرابهمحرکمرتبطمیکند،
همکاران، و )راجرز دهد تغییر )OFC( پیشانی چشمی کاسه مخ قشر در را پاداش بازنمایی
2003(.بهطورهمزمان،درحالیکهظاهراًنقصانسرتونیندرافرادنمونهکنترلیبهتمایزقائل
شدنمیانمیزانهایمتفاوتپاداشآسیبمیزند،بهنظرنمیرسدایننقصانهابهتمایزقائل

شدنمیانمیزانهایمتفاوتتنبیهآسیبواردکند.
تغییریافته ارزشهای به را یادگیری تقارنهای عدم چنین شده معرفی TD مدلهای .285 
پاداشهاوتنبیهاتنسبتمیدهندوبهطوردقیقیبهتفاوتکاراییپیامهاییادگیریکهفقط
حاصلیأسیاشادمانیهستند،توجهنمیکنند.درمدلTD-Ev فردمیتواندارزشمحرکرا
محاسبهکند،وبااینکهانحرافاتمثبتیامنفیهستند،انحرافازانتظاراتبهمیزانمساوی
وزندادهمیشود.اگرانتظار25دلاراستوفرد5دلاربیشتردریافتکند)30دلار(بههمان
میزانتغییردرانتظاراتایجادمیشودکه5دلارکمتردریافتکند)20دلار(.اماهمچنانبیشتر
شواهدنشانمیدهدکهدریافت5دلارکمترازانتظارات،بیشازدریافت5دلاربیشتربهنظر

میرسدوایناختلافاتعنصراصلیپیامیادگیریاست.
286 . Daw and Touretzky (2002)
در متناظر تغییرات و شده تجربه پاداشهای با تطبیق پاداش، متوسط TD مدل یک .287
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پیامهاییادگیریراتبیینمیکندکهبراساسمیانگینپاداشگذشتهاست.درچنینمدلی
پیامخطاعبارتاستاز:

δ = r(t) – (Et–1 – γEt) – r =r(t) – Ēt–1 – r.درجاییکهr(t) – Ēt–1پیامفازیحاصلازپاداشدر
زمانtوrمیانگینگذشتهنرخپاداشاست.

مدلپاداشمتوسطبرتریهاییبرمدلTDداردکهقبلًاتوصیفگردید.درآنمدلهاازفروض
تنزیلبیقاعدهبرایتدوینمدلآثارکاهشیپیامیادگیریدرطولزماناستفادهمیشود.در
مدلاخیر،باسطوحمتوسطگذشتهپاداشکهممکناستبهطورکاملدرانتظاراتانعکاس
نیابند،هیچارتباطضمنیبرقرارنشدهاست.همچنینمتوسطپاداشتطبیقیافتهبهخوبیدر
ساختنظریهمنسجمتریمورداستفادهقرارگرفتهاستکهبابنیانهایزیستشناسیاعصاب

مرتبطاست،موضوعیکهدرمقالهداووتورتزکی)2002(توصیفشدهاست.
288 . Ursu and Carter (2004)
289 . Fellows (2004)
29۰. باوجوداین،بهنظرنمیرسدکمبودصرفدریادگیریمعکوس،نقصهایآشکارسوء
مصرفمواددرمردانیراتبیینکندکهاغلبدرقسمتتحتانی–مرکزیقشرمخپیشپیشانی
)VMPFC(دچارآسیبهستند.یکمطالعهکهاحتمالاتضمنیرانشانمیدهدوآثاریادگیری
رابهحداقلمیرساند،همچناننقصهاییرادرتصمیمگیریدرچنینبیمارانینشانمیدهد

)استوت،راک،کمپل،بویسیمیروفاین،2005(.
291 . Huettel, Song, and McCarthy (2005)
292 . Solomon (1980)
293 . Siegel, Krank, and Hinson (1988)
294 . Siegel, Hinson, Krank, and McCully (1982)
295.مدللیابسون)2001(حالتعمومیترمدلتبلیغاتبکر-مورفی)1993(رانشانمیدهد

کهیکموردخاصاست.
که دارد وجود x متغیر یک که میکند فرض محیطی راهنمای نشانه اقتصادی مدل .296 
فعالیتهایپردازشفیزیولوژیکجبرانیرابهوسیلهنشانهراهنماخلاصهمیکند.مدلحاوییک
تابعمطلوبیتاستکهبهوضعیتفیزیولوژیک)X(وابستهاستوبهواسطهمصرفیکهبهوسیله
وجودیانبودنشانهراهنماتحریکمیشود،تغییرمیکند.دراینمدلدوفرایندفیزیولوژیک
نوشته بالایکلمات Iکهدر بهوسیلهعلامت و تکاملمییابند وجودداردکهدرطولزمان
میشود،نشاندادهمیشوند.حالتاولزمانیاستکهنشانهراهنمایقرمزظاهرمیشودوبهفرد
علامتمیدهدکهمصرفکندوهنگامیکهاتفاقرخنمیدهد،پیامخودداریارسالمیشود.

اینفرایندهاباتجربهدرطولزمانرشدمیکنند)لیابسون،2001(.
براییکفرایندتحریکیمخالفکهدرآنمصرف،اشتهاراکاهشمیدهد،لیابسونتابعمطلوبیت
xtارزشفرایندفیزیولوژیک

iدرجاییکهu(ai – λxi) + (1 – ai)ξ:جایگزینیراپیشنهادمیکند
برانیگختهشده ارزشمتغییردرحالتیکاست،هنگاهیکهمصرف aiشاخص و t درزمان
توسطنشانهاتفاقمیافتدوحالتدیگرصفراست.λمقیاسدهیمخالفاست)هنگامیکهدر
λضربمیشودفرایندیفیزیولوژیکارزشیبینصفرویکپیدامیکند(.همچنینξمطلوبیت
کنشاستکهبهمعنایجایگزینمصرفاست،بهعنوانمثالارزشمصرفموادغیرمخدراست.

لیابسونعلاوهبراینیکتنزیلنمایینیزبرایتجربیاتلذتجویانهآیندهفرضمیکند.
برایفرایندیمحرککهدرآنمصرف،اشتهاراافزایشمیدهد،یکتابعمطلوبیتجایگزینرا

پیشنهادمیکند.
u(aixi – λxi) + (1 – ai)ξ.
و راتوصیفمیکند بازدارنده فرایند نتیجهگیریهایکساناستوسپس نشانمیدهدکه او
آنرابرایچنینفرایندهایتحریکینیزبهکارمیگیرد)بنگریدبهشکل5-4درمتناصلی(.

297.برایسادهسازیتبیین،دراینجافرضشدهاستکهارزشفعالیتهایبدیلصفراست.اما
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بحثهایمشابهینیزبرایزمانیمطرحاستکهاینارزشصفرنیست)بنگریدبهشکل4-5(.
ومتضاد،تحملوصرفنظر فرایندهایمخالف نشانمیدهندکهگرچه برخیشواهد .298
کردنرادرطولفراینداعتیادمدیریتمیکنند،اماهنگامیکهافرادبرایمدتیطولانیمحروم
ازمواد میشوند،فرایندهایمتفاوتیممکناستعملکنند.درچنینمواردیتصوراستفاده

مخدر،اغلبحامیآثارشبهموادمخدراست)نستلروسلف،2002(.
299.بهطورضمنی،اینمدلفرضمیکندکهمطلوبیتتدریجیومستمرمیانمصرفوعدم
مصرفبانیازمبرممرتبطاست،درحالیکهمطلوبیتتدریجیمیانمصرفووضعیتطبیعی

اولیه[u(0)]رضایتراتعیینمیکند.اینفرضبهطوربالقوهقابلآزموناست.
 300. Tecott (2000)
و opiate گیرندههای مانند گیرندههایعصبی سایر که استدلالمیکند بریدج اگرچه .301
GABAممکناستسهمبیشتریبرایچنینارزیابیهایتجربهشدهایداشتهباشند)بریدج،

.)2003
302.بهعنوانمثالاظهاربیشازحدCREBممکناستمنجربهافزایشدیننروفیندر
هستهزیرتالاموسشودکهدیسفوریاتولیدمیکندولذتدرپاسخبهکوکائینراکاهشمیدهد

)کارلزون،2004(.
303 . Piazza (2005)
304 . Daw, Kakade, and Dayan (2004)
305.درزمانمشابه،بریدجتفسیرنشانهراهنمابهعنوانافزایشدهندهفرایندهایمنفیمخالف
راموردتردیدقرارمیدهدوبیشتربهآنهابهعنواناثرمثبتمینگردکهوضعیتهاینیازمبرم
وبرخیاوقاتلذتراتشدیدمیکنند.بهعنوانمثالمیزانیکهیکغذاممکناستموجب
آزادشدنبزاقدهانیاسایرتغییراتفیزیولوژیکیشودکهلذتمصرفغذاراافزایشمیدهد.
همچنیندربرخیموارد،مصرفموادمخدرممکناستمنجربهبرانگیختهشدناحساساتشود
کهآثارآنراافزایشمیدهد.همانگونهکهپیشازایندرمدل»اضطراب«مطرحگردید،چنین
تغییراتیممکناستتاحدودیمنجربه»هیجان«شودکهممکناستبهاقداماتریسکجویانه
در نیستند. ناسازگار محیطی راهنمای نشانههای مدل با موارد این حال این با شوند. منجر
افزایش نتیجهگیریهایمشابهیدرباره و بررسیمیکند را فرایندتحریکی حقیقت،لایبسون

»حسنیاز«بههمراهافزایشمصرفموادمخدرمیگیرد.
کارلایبسونبسطنظریه»اعتیادعقلایی«بکراستکهتبیینمیکندچگونهیکمعتادمیتواند
ارزشهایشسازگار با بهگونهایکه بهطورعقلاییبهسویمصرفموادمخدرکشیدهشود،
باشد.درحقیقتهنگامیکههیچتغییربنیادیدرارزشهایمعتادپدیدنیامدهاست،اوممکن
استازمواداستفادهکند.تابعمطلوبیتپیشوپسازاعتیادیکساناست.دراینمدلفرایند
فیزیولوژیک)وضعیتطبیعیجدید(تبیینمیکندکهچراحسنیازمعتاد،میزانمصرفمواد

اوراافزایشمیدهد.
306 . Bentham (1948)
307 . Ibid
از جلوگیری به نیاز که کرد مطرح را فرضیه این میتوان مخدر، مواد اعتیاد مورد در .308
بازگشتنشانههایترکمصرف،دلیلیبرایتداومرفتارموادمخدرجویانهاست.اماحتیپس
ازگذشتمدتطولانیازمحونشانههایترکمصرفمواد،معتادانهمچنانتمایلشدیدیبه

استفادهازموادمخدردارند)بریدج،1999(.
309 . Cabanac and Leblanc (1983)
اصرار ازمعتادان انتخابکنند،بسیاری را آنهاگفتهشودچهچیزی به 310.درصورتیکه

میکنندکهآنهاراهحلنمکرابهجایکوکائینانتخابکردند)فیشمنوفولتین،1992(.
311.یکتبیینممکنبرایگسستگیمشاهدهشدهکنشوسایرانواعمطلوبیتمشاهدهشده
ایناستکهارزشتجربهشدهدریکحالتخاصهوشیاریرابههمراهنداشتهاست.اینامر
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ممکناستتمایلبهانجامکنشبرایبازتابنزدیکتریازارزشتجربهشدهایباشدکههنگام
گزارش،آنارزشتجربهشدهبهسطحآگاهیپیوندیافتهباشد.بااینحالهمانطورکهقبلًا
بحثگردید،نظریهاقتصادیاغلبفرضمیکندکهارزشهامیتواندبهصورتآگاهانهبیانشود.
312 . Dayan and Balleine (2002)
313 . Berridge (2003)
314 . McClure, Daw, and Montague (2003)

315.پیشگفته
بازتاب  قدامی اوقاتدرقشرمخکمربندی برخی »انتقادی« پاسخهای نظرمیرسد 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.اینمقدارنقطهمرجعمیتواندبهعنوانمیانهویژهفردیدردامنهمقادیربازنمایینرمال
تغییرپذیربرایسرمسدیمدرنظرگرفتهشود.دامنهسطوحنرمالسرمسدیمدرحدود136تا
145میلیگرمدرهرلیتراست.اگردرفردیمقادیرازاینکمترباشد،بهعنوانحالتیغیرطبیعی

درنظرگرفتهمیشود.
ارزش عبارتی به یا شده« تجربه »مطلوبیت از خاص گونهای است ممکن حالت این .325 
پیشبینیشوندهفوری)مانندبویغذایدرحالآمادهشدن(باشد.اینپیشبینیمیتواندبه
عنوانچشماندازیازهریکازمدلهاییادشدهمانندمطلوبیتانتظاری،نظریهیأسیاحتی
تنزیلموقتیمدلسازیشود.چنینمدلهاییپیشبینیمیکنندکهاگرارگانیسم،تصمیمبه

انتخابغذاییبگیرد،مصرفیاعدممصرفآنممکناستلذتایجادکند.
از که دارد وجود تغییر طبیعی دامنه برای رمزگذاری از نوعی اینجا در این بر علاوه .326 
طریقمسیرتکاملتوسعهمییابدتابقایماراتضمینکند.کمبودسطحسدیممیتواندباعث
بیحالی،ضعف،حالتتهوع،استفراغ،سرگیجهوحتیشوکشود.سطحبالایسدیممیتواند
باعثتحریکپذیریعضلانی،مشکلاتتنفسی،سرگیجهوحتیمرگشود.بااینوجودتنها
سطحواقعیسدیمنیستکهتجربیاتفرددربارهایننشانههارامشخصمیکندبلکهنرختغییر
سطوحسدیمنیزمهماستچنانکهنرونهاتغییراتدرسطحسدیمخونرانیزمحاسبهمیکنند
وتنهابهبررسیسطحواقعیآناکتفاءنمیکنند.روندسطوحسدیممیتواندنوعیازانتظاراز
سطوحسدیمخوندرآیندهباشدوهنگامیکهمقدارآنبسیارزیادیابسیارکماستفرددچار
اضطرابمیشودونوعیازیأسرانشانمیدهد)علامتیازخطایممکندربارهحفظپایداری

فیزیولوژیکی(.
327.میزان»حسنیازمبرم«حتیمیتواندبرتجربه»شوری«غذانیزاثربگذارد.هنگامیکه
یکغذایشورمصرفمیشودسنسورهایعصبیآنرا»بهترینشوری«مینامندکهشدتآن
مطابقتمرکزواقعیسدیمنیستامامطابقمیزاناختلافمیانمحرکغذایشورو»نیازمبرم«

بدنازنمکاست)پرتوواسچولکین،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.پیشگفته
337 . Lopes and Oden (1999)
338.بسیاریازجایگزینهایدیگربرایمدلSPAپیشنهادشدهاست.بااینوجودهنوزهیچ

اجماعیدراینبارهوجودنداردکهکدامیکبهتراست.
339.وزنهایتصمیمبرایدامنهایازارزشهاینتیجهبهجاییکنتیجهواحدبهکارگرفته
میشود.دراینمدلوزنهرتصمیمدر»ارزشنسبی«نتایج)تفاوتدرارزشنتیجهمرجعو
کوچکترینارزشبعدی(ضربمیشود.اساساًانگیزهبرایایجادچنینمدلهایمطلوبیتهای
وابسته–رتبهایاینبودکهوزنهایتصمیمدرنظریهچشماندازمیتواندباعثتخریبارزش
آشکارشرطبندیشوندوازاینرو،استفادهازآنهادربرخیزمانهامیتواندمنجربهاینامرشود
کهدربرخیمواردمدلجایگزینرا»انتخاب«کندکهغالباست)امریکهدراصطلاحشناسی
راجرزبه»کیفیتپایین«انتخابهامعروفاست(.اینحقیقتمنجربهبهتوحیرتقابلتوجه
درمیاناقتصاددانهاییشدهاستکهآرزودارندبرخیظواهرعقلانیترادرمدلانتخابحفظ
انتخابهاییانجاممیدهند.بنابراینشکلساده افرادعقلاییچنین کنندوفکرنمیکنندکه
نظریهچشماندازاصلاحشدهاستومنجربهایجادطیفوسیعیازمدلهایرقیبشدهاست.
خودداری غالب گزینههای انتخاب از مدلها این چشمانداز، نظریه سادهتر مدلهای برخلاف

میکنندووزنهایتصمیمرادرزمینهایوسیعترفرمولبندیمجددمیکنند.
340.بهلحاظتکنیکی،مدلهایمطلوبیتهایوابسته–رتبهایوزنهایتصمیمرافقطپساز
آنبررسیمیکنندکهفردنتایجممکنراشناساییورتبهبندیمیکند.همچنینفردوزنهارا
نهتنهابهاحتمالاتهرنتیجهبلکهبهاحتمالات»غیرانباشتی«آنهااختصاصمیدهد.احتمالات
غیرانباشتیبهبهتریننحومیتوانندازطریقمقایسهبا»ارزشهایP«درعلمآماردرکشوند.به
عنوانمثالدرآزمونt،فردارزشpیاسطحمعنیدارییکنتیجه)x(رابهوسیلهتعیینکردن
احتمالفراتررفتنxازارزشحیاتی)t(محاسبهمیکند.بنابراینفردصرفاًبهشانسمشاهده
کردنارزشمشخصیازxتوجهنمیکندبلکهبیشتراحتمالمشاهدهکردندامنهایازنتایج
بالقوهرامدنظرقرارمیدهد.بهطورمشابهیدرنظریههایمطلوبیتهایوابسته–رتبهایفرد
درمییابدشانسدستیابیبهیکنتیجهمشخص،کمترازتحققنتیجهایخاصخواهدبود)این
مثالیازنظریهچشماندازتجمعیاست(.دراحتمالاتغیرتجمعی،فرددرمییابدشانساینکه
یکنتیجه،بزرگتریامساوییکارزشخاصباشد،چقدراست.بهعنوانمثالفرضکنیدیک
شرطبندیخاصبهمااجازهانتخابمیانشرطبندی»مطمئن«باp=.9وشانس37/50دلارو
p=.1وشانس87/50–دلاررامیدهد.فردممکناستنتایجراازپایینبهبالارتبهبندیکند،
سپسدرمدلغیرتجمعیفردنخستایننکتهرادرمییابدکهنتیجهواقعیشرطبندیممکن
استبزرگتریامساویکمترینارزش)87/50–دلار(باشدD1 = 1 استوشانساینکهارزش
ازبزرگترین یابرابرنتیجهبزرگتر)37/50دلار(باشدD2 =.9است.شانسفراتررفتن بزرگتر
نتیجهD3برابرصفراست.بنابرایناکنونمقیاساحتمالاتغیرتجمعیازصفرالییکراداریم.
سپسفردممکناستوزنهای h(Di)رابههریکازایناحتمالاتغیرتجمعیبدهد.تاحدودی
همانطورکهقبلًااینکاررادرنظریهچشماندازبهوسیلهقابلیتتبدیلاحتمالاتانجاممیداد.
341 . Davies (2003)
342 . Cromwell, Hassani, and Schultz (2004)
343.اطلاعاتبرایتعیینماهیتدقیقتابعکافینیست،امافرضمیشودمشابهدامنه

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

دستیابیبهآنبیابیم)تالر،1999(
347 . Ernst et al. (2003)
348 . Wu (1999)

349.حالتعمومیترمدلوُوبیانمیدارد
U = expected value + e*p*(1 – p)[v(x) – v(y)] – d*(1 – p*) p[v(x) – v(y)].

معرفیتابعارزش(•)vبهفرداجازهمیدهدتاارزشنهاییغیرثابتیرابهپولبدهد.
350.اینمدلشبیهمدلکیفیتتعدیلشدهسالهایزندگیاستکهطولبقادرتخمینی
ازکیفیتزندگیضربمیشود.پارامترهایمنافعوزیاندرمدلاضطرابممکناستبهطول
زمانیدورهبستگیداشتهباشند،درحالیکهزمانوکیفیتدرمدلکیفیتتعدیلشدهسال

هایزندگیدومؤلفهجداازهمهستند)پلینسکینوهمکاران،1980(.
351.مدلاضطرابوُوممکناستاحساساتانتظاریومرتبطباهدف)هدفمحور(راتوصیف
کند،اماهمچنانمیاناحساساتپیشبینیکنندهوتجربهشدهتفاوتقائلنمیشود،درحالی

کهایندوممکناستمتفاوتباشند.
352.توجهنماییدکهمدلاضطراب،بهجایاطلاعاتتوصیفی،اطلاعاتهنجاریارائهمیکند.
براساسچنینمدلی،افرادمضطرببدونتأملکنشانجاممیدهندتااضطرابشانراکاهش
دهندواینکاربهلحاظاقتصادی»عقلایی«استکهبازدهیآیندهرابهمنظورکاهشاینناراحتی
قربانیکنند.چنینرفتاریبابرخیپاسخهایبیولوژیکسازگاراست.ازطریقمکانیسمهایکوتاه
استرس به پاسخ سیستم اضطراب( تحمل سطح )بالاترین تنظیمی نقطه عصبی، تغییر مدت
میتواندبهطورموقتتغییرکندتاسطوحبالاترپاسخبهاسترسراتحملکند.چنینتغییراتی
ارگانیسمراقادرمیسازدتاپاسخموثرتریبهمشکلاتموقتیبدهد.پسازاینکهاسترسازبین
رفتوعدماطمینانحلشد،سیستممعمولاًبهحالتنقطهنرمالخودوپاسخهایاحساسیباز
میگردد.بنابرایناضطراببهدلیلواکنشبهاسترسمیتواندپایانیابد.بااینحالهنگامیکه
استرسگریزناپذیروبسیارطولانیاست،برخیاوقاتاضطرابمتوقفنمیشود.استرسمیتواند
تجلیژنهاونیزساختارعصبیراتغییردهد.بهعنوانمثالاسترسممکناستانتقالدهنده
عصبیسمیمانندگلوتامیتراتولیدکندکهمنجربهکوچکشدنهیپوکامپوسمیشود.این
امرممکناستبهحافظهنشانههایراهنمایقشرمخآسیببزندکهبهطورطبیعیپاسخهای
ترسرااصلاحمیکند.استرسهایمزمنتعداددندریتهایقشرمخپیشپیشانیراکاهش
میدهدکهدرازبینبردنترسنقشایفاءمیکنند.همچنینآنهاتعداددندریتهادرآمیگدال
جانبیواندازهآمیگدالراافزایشمیدهند.افزایشاندازهآمیگدالممکناستباشدتعصبانیت

وافزایششرطیترسنیزمرتبطباشد)مکون،2003(.
مسالهاخیردربسیاریازاشکالمرتبطغیردارویییادگیرینیزاتفاقمیافتد.

در دارد احتمال تحمل( سطح )بالاترین تنظیمی نقطه بلندمدت تغییرات و مشابه اختلال
سیستمهایینیزرخدهدکهرویکردرابهجایاجتنابمدیریتوتسهیلمیکنند.بهعنوانمثال
برخیپژوهشگرانباوردارندکهگیرندههایدوپامینکهمیلشدیدرامدیریتمیکنند،ممکن
استدربرخیازمواردسوءمصرفموادمخدردچارحساسیتشوند.چنینتغییراتیممکناست
حاصلتطبیقسلولهایعصبی،تغییراتدرپروتئینهاوحتیتغییراتدرارتباطاتیباشندکه
سلولهایعصبیرابههموصلمیکنند.اگرقصدداریمبهمدلسازیتغییراتیبپردازیمکهدر
نقطهتنظیمیانتهاییرخمیدهند،پسبهمدلهایجایگزینینیازداریمکهفرضنمیکننددر

زماناتمامشرطبندی،اضطرابیااحتیاجشدیدمیتواندبهطورکارآمدیازبینبرود.
353 . Galaverna et al. (1999)
354 . Berridge (1999)
355 . Bazanis et al. (2002)
356 . Loewenstein and Th aler (1989)
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357.برایسادهترینمدلنمایی(V = v(x)/t)کهدرآنارزشعبارتازمیانگینارزشپاداش
درهرواحدزماناست.

358 . Kalenscher et al. (2005)
359.برایاینکهاجازهدهیمنرختنزیلآشکاربااندازهپاداشتغییرکند،برخیمطالعاتیک
sدرجاییکه V(x,t) = v(x)∕(1 + Kt)s مدلنماییاصلاحشدهراپیشنهادمیدهندکهدرآن

مقدارثابتوv(x) ارزشپاداشفوریبهدستآمدهاست.
360.همچنیناگرچهفردمیتواند»نرختنزیلمنفی«برایمحاسبهچنینپدیدهایدرنظر
اندکیبهچنین اماروشهایمورداستفادهبرایتخمیننرختنزیلممکناستتوجه بگیرد،
احساساتوهیجانهایپیشبینیکنندهایداشتهباشد.تاحدودیبهایندلیلکهآنهاعموماًاز
افرادمیخواهندکهترجیحاتمیانپاداشکوچکفورییاپاداشبزرگترتأخیریرابیانکنند.
بنابراینآنهاممکناستبرتوجهافرادبهدریافتپاداشتمرکزنمایند،بهجایاحساسیکهآنها

درهنگامانتظارخواهندداشت.
361.هزینههاومنافعمتناظرباتوابعG(t)وL(t)کهپیشازاینمطرحشد،بامقدارزمانصرف
h(p) 1 و – h(p))].شدهبرایتفکردربارهمنافعدربرابرزیانهاوزندادهخواهدشد)مشخصشدهدر
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 
زمانیآنهابهخوبیمدلنماییتکنرخیراتأییدنمیکند.درحالیکهاینحیواناتمشکلات
یادگیریبیشتریدرزمینهارزشپاداشهایتأخیریدارند،مدلنماییپیشبینیمیکندکه
اینآسیبممکناستبرنرخهایتنزیلونهشکلمدلاثربگذارد.برخلافاینپیشبینی،
آسیبدوپامینممکناستخودمدلراازطریقمداخلهکردنسیستمپیچیدهتعاملاتتغییر

دهد)آچسون،2005(.
بخش یک فعالیت از )QALMs( زندگی دقایق تعدیلشده کیفیت مدل مشابه فرمول .372 
حاصلمیشودکهراهحلتعادلیبرایسیستمخطیمعادلاتدیفرانسیلاست.راهحلمیتواند

:Dبااستفادهازدستوردرریاضیاتحاصلشود.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.dدرمدلQALMsتوابعمرکبρi, kijو.βijهستند.
آشرومککلهلند)2001(بحثمیکنندکهبرایجلوگیریازبروزاینمسألهکهراهحلهابر
ارائهشود،روشهاییوجوددارد.همچنینفردمیتواندفرضکندکه اساسارزشهایمنفی
ممکناستدرطولزمانودرگیرشدنسایرنواحینرختغییرکند.بنابراینوقتیفردبایداین
عواملوسایرپیچیدگیهارااضافهکندتامدلیمناسبهرچندسادهخلقکند،احتمالبسیار
کمتریوجودداردکهمدلبانرخواحدکافیباشد.بدینترتیب،اینموضوع،نکتهاصلیمتن

راتقویتمیکند.
373  . Loewenstein (1987)

374.درچنینمدلهاییبهعنوانمثال:
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)tتابعخطی به نمایی تابع میشود، نزدیک بهصفر k که )هنگامی
میشودکهحالتسادهتروبسیارکاربردیترکیفیتتعدیلشدهسالهایزندگی(QALYs)است

کهفرضمیکندریسکبیطرفاست،یاماموتو1999(.
اینتوابعمبانیمشخصشناختهشدهایدارند.مسوواکر)1992(نشانمیدهندکهاگرطول
بقاء،مطلوبیتیمستقلازکیفیتسلامتباشد،سپستابعبایدخطییانماییباشدوازآنجاکه

تابعخطینامحتملاستبایدنماییباشد.
 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.عبارتثابتشبیهتابععکسالعملاست،همانندتفاوتهادرمسافتطیشدهقبلازاولین

ودومینباریکهرانندهترمزرافشارمیدهد.
378.شرایط،شکلتابعکیفیتتعدیلشدهلحظاتزندگی)QALMs(حاصلازتحلیلذیلرا

مشخصمیکنند.فرضکنید
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) < 0کهبهحالتe < c کاهشمییابد،نقطهبحرانیحداکثر
است.بهاینمعناکهرابطهنرخهاینهاییتغییربرایهزینههاومنافع)eوc(اینامررامشخص

میکندکهنقطهبحرانیحداکثریاحداقلاست.
درموردقبل،هنگامیکهمیزانتأخیرگریزیکماست(d < b)نقطهاوجتابع)موردیکدرشکل

10-4(اتفاقمیافتدکهنشانمیدهدنقطهحیاتیبزرگترازصفراستیا
.tc = (log (b/d))/(c – e) or (log (d/b))/(e – c) >0زیرا ,e < cکههنگامیرخمیدهدکه.d < b در
،(c > e)وبسیارسریعترافزایشمییابند(d > d)اینموردمنافعبسیارمهمترازهزینههاهستند
اماپسازآنکهآنهابهخطمجانبنزدیکمیشوند،افزایشآرامهزینه،مزایاوبهطورتدریجی
مزایایاولیهتأخیرراکاهشمیدهد.نتیجهیکتابعبایکنقطهاوج)SPF،موردیک(است.
همچنینتوجهکنیدکهاگرچهعدممطلوبیتنهایی)eدربرابرc(اینامرراتبیینمیکندکه
آیانقطهبحرانیماکزیممهستیاخیر،اهمیتعمومیهزینههادربرابرمنافعیاگریزازتأخیر

)dدربرابرb(مشخصمیکندکهآیانقطهحیاتیدردامنهایواقعیرخمیدهد . (tc > 0)بنابراین
هنگامیکههزینههایانتظاربهمیزانچشمگیریبیشترازمنافعاست(d > b)وآنهانیزآرامرشد
میکنند(e < c)کهبهتبعآنمنجربهبروزاینمسألهنیزمیشود،باکاهشتأخیریدرمطلوبیت
پسازآنکهمنافعبهحالتخطینزدیکشود،هزینههابهطورافزایشیبرمنافعغلبهکندوسبب

شودکهتابعکاهشییکنواختبرایدامنهواقعیtc > 0 پدیدآید)مورد2(.
هنگامیکهنقطهبحرانیtcبهجایاینکهماکزیممباشد،مینیمماست،بهاینمعناگههنگامی
کهe > cاست،دووضعیتدیگرممکناستپدیدآید.نخستنقطهبحرانیtc < 0است،هنگامی
اینحالت در )موردسوم(. روبروخواهیمشد ثابت افزایشی تابع بایک ما و است  d < bکه
هزینههااهمیتکمتریازمنافعدارند)گریزازتأخیرd/b < 1(ومنافعبهافزایشادامهمیدهند،
هنگامیکههزینههابهحالتخطینزدیکشود)ازآنجاییکهc < eاست،اینامرتغییرنهایی
پایینرابرایمنافعبازتابمیدهد(.دراینمورد،بیزاریازتأخیرونرخنهاییافزایشیتغییر
هزینههابهسقوطابتداییدرارزشمنجرمیشودکهباافزایشطولانیتردرمنافعادامهمییابد
)بهدلیلc< e(.اینامریکتابعدارایشیبواحدراایجادمیکند)SDF،موردچهارم(.کومبس
واوریونینشرایطکمترمشخصیرابرایتصریححالتیتوصیفمیکنندکهحالتعمومیتراین

تابعاست.
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379.مطالعاتاولیهبرازشبهتریرابااضافهکردنولتاژبهیکمدلنماییواحدبهجایتابع
چندگانهپیداکردند.

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.چنینتغییراتیهمچنینمیتواندبهعنوانتضعیففروضاستقلالمطلوبیتدربرخی
مدلهایکیفیتتعدیلشدهسالهایزندگی)QALYs(تفسیرشود.ارزشچنینپارامتردارای
تغییرزمانیمیتواندبرخیاوقاتسازگاربااستفادهازمدلهایمشابهRDUباشد.اینمدلها
همچنینمشابهحالتعمومیترمدلاضطرابهستندوبرخیبهمدلهایمقایسهایغیرخطی

شباهتدارندکهدرآنهاپارامترهاخودشانوابستهبهزمانهستند.
انحرافاستقلالمطلوبیتممکناستبراینموضوعدلالتکندکه همچنینتوجهکنیدکه
تابعنماییرانمیتوانبهکاربرد.حالتعمومیترمدلکهمیتواندبهحالتغیرخطیدینامیکی
مرتبطباشد،برای G(t)<0  عبارتاستازU(b, t) = A H(b) [1 – exp(G(t)].میاموتو)1992(در

خصوصبیاناصولاصلیاینمدلدرچارچوبRDUبحثمیکند.
چنینمدلهاییکهدرآننرختنزیلثابتنیست،اماتابعزمانیادآورمدلهایبیولوژیکاست،
مانند تعاملاتشیمیایی از بسیاری توصیف برای استکه منتن میچایلز- دینامیک بر مبتنی
دریافتکنندهمحصوراستفادهمیشودکهممکناستنقشمهمیدرتولیدارزشداشتهباشند.
مشکلاتی چنین به توجه با میتواند هنوز )QALMs( زندگی دقایق تعدیلشده کیفیت مدل
تعدیلشود.کومبسواوریونین)1977(اصولراهنمایعمومیتریرابرایتعریفتابعهزینهها
ومنافعاشکالگوناگونبسطوتوسعهدادهاندکهممکناستیکتابعقلهایواحدخالص)دارای

یکنقطهاوج(یابرخیاشکالدیگرراپدیدآورد.
387.شکلتوابعترجیحاتآشکارشدهراهنوزمیتوانازطریقاشکالعناصرمنحنیپیشبینی
کردکهازفروضریاضیضعیفتراستفادهمیکنندوخطوطکلیآنهاتوسطکومبسواوریونین

)1977(بیانشدهاست.
388.اینعواملشاملپیوندهایدریافتکنندهمختلفوکارآمدیواکنشهایپوستیاست.
آنهاباانواعمدلهاییسازگارهستندکهدرسطوحبسیارجزئیترمواردزیرراموردتوجهقرار
AMP برسطوح مختلف دوپامین دریافتکنندههای آثار ثانویه، پیامآور میدهند:سیستمهای
نیرومند ازطریقدینامیکپروتئینکهدر ثانویه بهعنوانپیامرسان NMDA چرخهای،نقش
ساختنبلندمدتوافسردگینقشایفاءمیکند.همچنینتعاملاتپیچیدهمیانDAوسیستم
گلوتامیکبهوسیلهپروتینهایGوپروتئیندینامیکمدیریتمیشود.مدلهایمشابهمیتوانند

بهفعالیتهایشکلیوصوتیسلولهایDAتوجهکنند)اشبیوکاسالی،2003(.
389.نقلقولمنتسببهآلبرتانشتین،فیزیکدانمتولدآمریکا1955-1879است.

نتایج،مانندخدماتآزمودهشده،درمدلنئوکلاسیکی اثربخشی .توجهکنیدکهعناصر 390
اقتصادوجودندارد،امامیتواندبرمدلجامعتربنتاممنطبقشود.

  G = (x,p,y)برشرطA391.بهیادداشتهباشیدکهبراساساصلموضوعهاستقلال،اگرگزینۀ
ارجحباشد،آنگاه(A,P,C)بر(G,P,C)ارجحاستکهدرآن،Pاحتمالاست.اماافراداغلب

هنگاموجودعدماطمیناناولویتهاراتغییرمیدهند.
392.اگرچهباتغییردرگزینشهایفردبافعالیتقشرمخپیشپیشانیفوقانیجانبی،نتایج
قویترمیشد،ایننتایجهمچناننشانمیدهدکهنقض)تخطیاز(اصلاستقلالممکناست

هموارهغیرمنطقینباشد.
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393 . Sanfey, Hastie, Colvin, and Grafman (2003)
394.فیشبینودیگران)2005(.نشانۀدیگریبرایاستقلالازاحتمالاینواقعیتاستکه
سیگنالخطایناشیازACCبعدازیکضرر)کمبود()کهمنفیبودنخطامحوریاERNنامیده
میشود(،برایضررهایکوچکرخمیدهدحتیهنگامیکهضررهایبزرگنیزممکناسترخ

(Gehring & Willoughby, 2002).دادهباشد
 395 . Berridge (2003)
396.بااینحال،دردیگرآزمونها،وقتیشخصبهاهدافشمیرسد،ACCبهسادگیغیرفعال
نمیشود،بلکههمچنینتاحدیدرپاسخبهپاداشهافعالمیماند.برخییافتههامیتواندبا
ایندیدگاهسازگارباشدکههدفمحوریپدیدهایهمهیاهیچنیست.درعوض،افرادبابرخی
سطوحانتظاربهشیوهایمشابهبانقاطمرجعدرنظریۀچشماندازرفتارمیکنند.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
گزارشهایACCمبنیبراینکهضررهابسیاربزرگترازسودهاجلوهمیکنند،تأییدمیکند

(Heath, Larrick, & Wu, 1999; Rushworth, Walton, Kennerley, & Bannerman, 2004)
397.پژوهشزیستشناسیاعصابدرحالکشفمکانیسمهایعصبیزیربنایجمع،تفریق،

(Grossberg, 2000a, 2000b, 2000c; Romo and Salinas, 2003).ضربوتقسیماست
398 . Machens, Romo, and Brody (2005).
برنامهبهجایپاداشپیشبینیشده،مدولاسیونوتعدیلدوپامین این 399.اگرچهکاربرد
بایدمشابه باشد،اصولاساسیآنبرایمطالعۀپاداشپیشبینیشده، موردنظررادربرداشته

(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،ساختارهایدومینیزنهتنهادرارتباطباتفاوتدرشیوۀارزیابیماازقمارهای
خطرناکیامبهم،بلکههمچنیندرشیوۀارزیابیغذاهایآشناوناآشناظاهرمیشود.برایمثال،
میمونهاییباآمیگدالدوجانبهیاضایعاتOFCدرطولزمانکمترباغذاهایناآشناسازگاری
و ندارد، آشناصحت غذاهای دربارۀ امر این بااینحال، .(Baylis and Gaffin, 1991) مییابند
پیشنهادمیدهدکهازساختارهایعصبیاضافینیزمیتوانبرایپشتیبانیوحفظعملکردهای

(Fellows, 2004).خوبآنهااستفادهکرد
405 . Yu and Dayan (2005)
406.ممکناستسؤالشود،کهآیانبودتواناییبرایتشخیصوتمایزابهامازریسکدربیماران
آسیبدیدهOFC-بهناتوانیآنهابرایتغییردراحتمالاتآموختهمربوطاست،کهبرایتوضیح
اکثرعملکردهایضعیفآنهادرIGT)یعنینقشیکهاحتمالاتمبهمراشاملمیشود(،ظهور
TDسنجیده بامدلهای بهطورمناسب یادگیریممکناست اینصورت،کیفیت مییابد.در

نشود؛یعنیمدلهاییکهابهامراازریسکتشخیصنمیدهند.
407 . Hollander (2002)
408 . Rogan et al. (2005)
409.بهعلاوه،جزءدوممیتوانداثراتدوگانهایداشتهباشد.ابتدا،مـیتواندمیـزانزمان-گریزی
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