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 Introduction: Decision-making is one of the high orders of the brain’s cognitive functions. Most
 real-world decisions must be made in the face of uncertainty, and human’s process received
 information from the environment hierarchically. However, in the presence of hierarchy, the
 sources of the received negative feedback are ambiguous. Therefore, understanding how
 people reason with incomplete and ambiguous information is one of the main problems of
 cognitive psychology. People resolve this ambiguity after one or more attempts by evaluating
 the number of negative feedbacks, the choice confidence, and the expected accuracy of their
 choice. However, it is not well understood how confidence in lower-level decisions affects
 higher-level decisions. Materials and Methods: We tested this hypothesis with a hierarchical
 decision-making task in which the subjects participated in a psychophysical experiment to
 determine the direction of random points and report their confidence about the decision.
 They were also instructed to make a high-level decision called “environment”. From the
 collected behavioral data, the effects of each factor in hierarchical decisions were statistically
 isolated and studied by a logistic regression model. Results: We observed that the average
 confidence of individuals in the face of consecutive negative feedback has an increasing
 trend as they approach the switch trial. In the switch trial, it reaches its highest value,
 which is also higher than the overall average of confidence. Conclusion: The present study
 indicates that decision confidence–In the consecutive errors- modulate the switch profile and
 encodes the probability of switches. These results highlight the critical rule of confidence in
hierarchical decision-making and point out that it has a threshold for high-level decision.n
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مقدمــه: تصمیم‌گیــری یکــی از بالاتریــن ســطوح شــناختی مغــز محســوب می‌شــود. اکثــر تصمیمــات 
ــی از  ــات دریافت ــان‌ها اطلاع ــوند و انس ــاذ ش ــت اتخ ــدم قطعی ــرایط ع ــد در ش ــی بای ــای واقع در دنی
ــب،  ــله ‌مرات ــود سلس ــورت وج ــا در ص ــد. ام ــردازش می‌کنن ــله‌مراتبی پ ــورت سلس ــه ص ــط را ب محی
ــا اطلاعــات  ــه افــراد ب منابــع بازخــورد منفــی دریافــت شــده، مبهــم اســت. بنابرایــن درک اینکــه چگون
ــی روانشناســی شــناختی اســت. انســان‌ها  ــد، یکــی از مشــکلات اصل ــم اســتدلال می‌کنن ــص و مبه ناق
ــک انتخــاب خــود  ــار ی ــورد انتظ ــت م ــت و دق ــزان قطعی ــی و می ــای منف ــداد بازخورده ــی تع ــا ارزیاب ب
ــه  ــا اینک ــد. ام ــرف می‌کنن ــام را برط ــن ابه ــاش ای ــد ت ــا چن ــک ی ــس از ی ــان، پ ــه تصمیم‌ش ــبت ب نس
ــذارد،  ــر می‌گ ــر تاثی ــطح بالات ــات س ــر تصمیم ــی ب ــه چه‌صورت ــر ب ــطح پایین‌ت ــات س ــت تصمیم قطعی
ــا در  ــئله، آزمودنی‌ه ــن مس ــه ای ــخ ب ــور پاس ــا: به‌منظ ــواد و روش‌ه ــت. م ــده اس ــی درک نش به‌خوب
یــک آزمایــش روان- فیزیــک تعییــنِ جهــت نقــاط تصادفــی کــه همــراه بــا گــزارش مســتقیم قطعیــت 
ــام "محیــط" اســتفاده شــده  ــه ن ــالا از یــک اصطــاح ب ــد. در تصمیمــات ســطح ب ــود، شــرکت کرده‌ان ب
اســت. بــا اســتفاده از مــدل رگرســیون لجســتیک، پارامترهــای موثــر در تصمیم‌گیــری سلســله‌ مراتبــی 
ــراد در  ــت اف ــن قطعی ــه میانگی ــان داد ک ــا نش ــج م ــا: نتای ــدند. یافته‌ه ــه ش ــاری مطالع ــور آم به‌ط
ــدي  ــک می‌شــوند، رون ــض نزدی ــة تعوی ــه آزمای ــز هرچــه ب ــی نی ــای منفــی متوال ــا بازخورده ــه ب مواجه
ــد  ــود می‌رس ــد خ ــن ح ــه بالاتری ــد ب ــض می‌گیرن ــه تعوی ــم ب ــه تصمی ــه‌ای ک ــی دارد. در آزمای افزایش
کــه ایــن نیــز میانگینــش از میانگیــن کلــی قطعیــت بیشــتر اســت. نتیجه‌گیــری: در ایــن مطالعــه، مــا 
نشــان دادیــم کــه قطعیــت تصمیــم )در خطاهــای متوالــی(، احتمــال تعویض‌هــا را رمزگــذاری می‌کنــد. 
ــاره  ــد و اش ــته می‌کن ــله‌مراتبی را برجس ــری سلس ــت در تصمیم‌گی ــی قطعی ــش حیات ــج، نق ــن نتای ای
ــالا، دارای حدآســتانه اســت. ــرای تعییــن راهبــرد در تصمیم‌گیــری در ســطح ب می‌کنــد کــه قطعیــت ب
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مقدمه
ــای  ــی‌ترین بخش‌ه ــن و اساس ــی از مهم‌تری ــری یک تصمیم‌گی
ــن ســطوح  ـ انس�ـان اس��ت و همچنیــن یکــی از بالاتری زندگیـ
ــة  �ـه مطالع فعالیت‌ه��ای شــناختی مغ��ز محس�ـوب می‌ش��ود ک
نحــوة  شـن�اخت  در  مهمیــ  نقــش  می‌توانـ�د  آن  فرآین��د 
ــد  ــری فرآین ــد. تصمیم‎گی ــته‌ باش ــان داش ــز انس ــرد مغ عملک
ــف،  ــن تعری ــا ای ــت. ب ــر اس ــای دیگ ــن گزینه‌ه ــاب از بی انتخ
ــا  ــک ی ــذ ی ــی از اخ ــوان ناش ــان و حی ــای انس ــتر رفتاره بیش
ــش  ــا دان ــود ت ــث می‌ش ــر باع ــن ام ــت. ای ــم اس ــد تصمی چن
ــا  ــه ب ــی ک ــای علم ــته از زمینه‌ه ــرای آن دس ــری ب تصمیم‎گی
انســان یــا حیوانــات ماننــد روانشناســی)2 ،1(، علــوم اعصــاب 
)5-3(، علــوم پزشــکی)6(، اقتصــاد )8 ،7(، فلســفه )9( و غیــره 
ســر و کار دارنــد، بســیار مهــم باشــد. مطالعــۀ فرآینــد و نحــوة 
ــان  ــه محقق ــز توج ــاز مرک ــز، از دیرب ــکل‌گیری آن در مغ ش
ــوده و می‌باشــد )12-10(. به‌ط��ور کل��ی، انســان‌ها  بســیاری ب
ــه از  ــي ک ــاس اطلاعات ــب براس ــود، اغل ــرۀ خ ــي روزم در زندگ
طريــق حــواس خــود در محیــط اطرافشــان دريافــت مي‌کننــد، 
می‌کننــد.  تصمیم‌گیــری  رو  پيــش  گزينه‎هــاي  مــورد  در 
مطالعــات پیشــین نشــان داده‌انــد کــه فرآینــد تصمیم‌گیــری، 
ابتــدا نیازمنــد بــه یــک ســری شــواهد1 اولیــه اســت )13(. در 
هنــگام تصمیم‌گیــری )فــارغ از مــدت زمــان آن(، شــواهد بــه 
صــورت پیوســته و متوالــی تجمیــع2 می‎شــوند )14(. حــال اگــر 
ایــن شــواهد درحــال تجمیــع، بــه یــک حد مشــخصی برســند، 
ــن  ــه ای ــت. ب ــده اس ــه ش ــم گرفت ــه تصمی ــت ک ــوان گف می‌ت
ــه می‎شــود )12(. ــم3 گفت حــد مشــخص، حــد آســتانۀ تصمی

تصمیم‎هــای انســان در زندگــی روزمــره و دنیــای واقعــی 
ــه عوامــل بســیاری وابســته باشــد. عواملــی ماننــد  ــد ب می‎توان
جنســیت، فرهنــگ، مذهــب، عقایــد شــخصی و غیــره می‌توانند 
ــن  در یــک تصمیــم ســاده تاثیرگــذار باشــند. وجــود همــۀ ای
عوامــل کار محققــان را بــرای مطالعــه فرآینــد تصمیم‌گیــری و 
شــناخت مغــز بســیار دشــوار کــرده اســت. یکــی از راه‌حل‌هایی 
کــه می‎توانــد مطالعــۀ فرآینــد تصمیم‌گیــری را آســان‎تر 
تصمیم‌گیــری  آزمایش‎هــای  مجموعــه  از  اســتفاده  کنــد، 
بســیار ســاده و ادراکــی اســت. یکــی از آزمایش‎هــای معــروف 
و کاربــردی بــرای مطالعــۀ تصمیم‌گیــری، آزمایــش نقــاط 
ــری  ــک س ــش، ی ــن آزمای ــد. در ای ــرک )RDM(4 می‎باش متح
نقــاط بــه صــورت اتفاقــی در صفحــه بــه حرکــت در می‎آینــد، 
جهــت  کــه  می‎شــود  خواســته  شــرکت‎کننده  افــراد  از 
حرکــت نقــاط در صفحــه را مشــخص کننــد. ســختی آزمایــش 
ــت5  ــم جه ــه صــورت ه ــه ب ــاط ک ــاس درصــدی از نق ــر اس ب
ــد  ــن درص ــه ای ــود. هرچ ــخص می‎ش ــد، مش ــت می‎کنن حرک
بیشــتر باشــد، ســختی محــرک کمتــر اســت)15(. در ایــن نــوع 
تصمیــم، شــخص می‎توانــد بــدون درگیــر کــردن متغییرهایــی 
ــیده  ــوال پرس ــورد س ــره در م ــب و غی ــیت، مذه ــد جنس مانن

ــه آزمایش‎هــا،  شــده، تصمیم‌گیــری کنــد. از آنجــا کــه اینگون
از طریــق یکــی از حــواس پنج‌گانــه درک می‌شــود و سیســتم 
ادراکــی مغــز را فعــال می‎کننــد )13(، بــا انجــام آن‌هــا 
می‌تــوان بســیاری از عوامــل یادشــده را از تصمیم‌گیــری 
ــکل  ــه ش ــز را ب ــری در مغ ــد تصمیم‌گی ــود و فرآین ــذف نم ح
از  اســتفاده  بــا  و تخصصی‎تــری مطالعــه کــرد.  آســان‎تر 
همیــن آزمایش‎هــای ادراکــی ســاده می‎تــوان بســیاری از 
تصمیم‌گیــری  ماننــد  پیچیده‎تــر  تصمیم‌گیــری  فضاهــای 
ــه‎ای )18  ــری چندمرحل ــته )16(، تصمیم‌گی ــای گسس در فض
ــری  ــلهمراتبی )20 ،19(، تصمیم‌گی ــری سلس ،17(، تصمیم‌گی
در مــورد چنــد گزینــه )21( و غیــره را مــورد مطالعــه قــرار داد.

تــا به‌حــال برخــاف مطالعــات گســترده‌ای کــه بــر روی 
ســازوکار رفتــاری و نورونــی تصمیمــات ادراکــی انجــام شــده 
)25-22(، در حــوزه تصمیم‌گیری‌هــای ســطح بــالا هنــوز 
ــواع  ــی از ان هـم� س��والات و ابهام��ات زی��ادی وج��ود دارد. یک
ــره انســان‌ها،  ــی روزم ــالا در زندگ ــای ســطح ب تصمیم‌گیری‌ه
بصــورت  فــرد  کــه  اســت  سلســله‎مراتبی  تصمیم‌گیــری 
ــف  ــطوح مختل ــم در س ــط به‎ه ــم مرتب ــد تصمی ــان چن همزم
)تصمیم‌گیرــی ب��ا اطلاعـا�ت حســی6 )ســطح پاییــن( را 
همزمــان بــا تصمیم‌گیــری بــرای تعییــن راهبــرد )ســطح بالا(( 
را اخ�ـذ می‌نمای��د. بســیاری از تصمیمــات سیاســی، اقتصــادی، 
اجتماعــی و غیــره از ایــن نــوع هســتند. ازایــن‌رو، اخیــراً تمرکز 
ــی  ــای واقع ــائل دنی ــه مس ــری ب ــوزۀ تصمیم‌گی ــان ح محقق
ــت )21-18(. از  ــده اس ــک ش ــالا نزدی ــطح ب ــات س و تصمیم
ــه مطالعاتــی کــه ســازوکار تصمیم‌گیــری سلســله‌مراتبی  جمل
را مــورد بررســی قــرار داده‌انــد، می‌تــوان بــه مطالعــه پورســل7 
)19( و صراف‌یــزد )20( اشــاره کــرد. در ایــن دو مطالعــه 
ــکل‌گیری  ــد ش ــباتی، فرآین ــوب محاس ــک چارچ ــه ی ــا ارائ ب
ــن  ــز در ای ــرد مغ ــوه عملک ــله‌مراتبی و نح ــای سلس تصمیم‌ه
نــوع تصمیم‌گیری‌هــا، مــورد آزمایــش قرارگرفتــه اســت. 

ــه  ــله‌مراتبی ب ــات سلس ـ، تصمیم ــه گفت��ه شدـ همانط��ور ک
ــات  ــن تصمیم ــن و واقع‌بینانه‌تری ــی از پیچیده‌تری ــوان یک عن
ــرا مــورد توجــه دانشــمندان  ــای واقعــی، اخی ــه دنی نزدیــک ب
ــده  ــان داده ش ــر نش ــات اخی ــت. در تحقیق ــه اس ــرار گرفت ق
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــی ب ــری ادراک ــت کـه� در تصمیم‌گی اس
ــد  ــع می‌کن ــواهد را تجمی ــز، ش ــده‌ در مغ ــدار تصمیم‌گیرن م
ــه حدآســتانه برســد ولــی شــواهد فقــط شــواهد حســی  ــا ب ت
ــد  خــام نیســت و جزئیــات بیشــتری درگیــر هســتند کــه بای
در مدل‌هــای محاســباتی در نظــر گرفتــه شــود. اگرچــه، 
مطالعــات گذشــته شــروع بــه اســتفاده از تکنیک‎هایــی 
بــرای اســتنباط ویژگی‌هــای موجــود در فرآینــد تصمیــم 
گیــری کــرده انــد )29-26(. ولــی مطالعــۀ )30( نشــان 
ــق  ــور دقی ــار را به‌ط ــزا، رفت ــدگاه مج ــک دی ــه ی ــد ک می‌ده
ــف و  ــواهد مختل ــات و ش ــب جزئی ــد و ترکی ــف نمی‌کن توصی

1 Evidence
2 Accumulation
3 Decision Bound
4 Random Dot Motion (RDM)
5 Coherent

6 Sensory Information
7 Purcell
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تجمیعشــان تــا یــک حدآســتانه باعــث شــکل‌گیری تصمیــم و 
ــر روی  ــر از رفتــار اســت. مطالعــۀ انجام‌شــده ب توجیــه دقیق‌ت
ــا  ـ. ام ــن استـ تصمیم��ات ادراک��ی دو گزین��ه‌ای و س��طح پایی
بررســی ایــن یافتــه درمــورد تصمیمــات ســطح بالاتــر و تعییــن 
راهب�ـرد ب�ـه خوب�ـی درک نش�ـده اس�ـت. ل�ـذا ای�ـن س�ـوال درب�ـارۀ 
ــری  ــر در تصمیم‌گی ــن راهب یک��ی از مهم‌تری��ن عوام��ل تعیی
ــان باقــی اســت  سلســله‌مراتبی یعنــی میــزان قطعیــت همچن
کــه »آیــا قطعیــت نیــز به عنــوان شــواهد بــرای تعییــن راهبرد 
تصمیــم ســطح بــالا تجمیــع می‌شــود؟«، »حدآســتانه‌ای 
ــری  ــالا در تصمیم‌گی ــطح ب ــابِ س ــر انتخ ــن راهب ــرای تعیی ب
ــدام  ــت در ک ــت قطعی ــود دارد؟!« و "اهمی ــله‌مراتبی وج سلس
ــتری  ــت بیش ــله‌مراتبی اهمی ــری سلس ــای تصمیم‌گی آزمایه‌ه
ــه، بــرای درک بهتــر  پیــدا می‌کنــد؟". از ایــن رو در ایــن مقال
ــای ســطح  ــا تصمیم‌ه ــن ب ــای ســطح پایی ــات تصمیم‌ه تعام
بــالا در تصمیم‌گیری‌هــای سلســله مراتبــی، بــه طراحــی 
آزمایــش تصمیم‌گیــری سلســله‌مراتبی اســتفاده شــده در 
ــه همــراه گــزارش میــزان قطعیــت تصمیــم، پرداختــه  )19( ب
ــا اســتفاده از  شــده ‌اســت. در ادامــه برخــاف تحقیــق )19( ب
تحلیــل داده‌هــای رفتــاری جمــع‌آوری شــده از میــزان قطعیــت 
افــراد در هنــگام تصمیم‌گیــری و مــدل رگرســیونی، بــه درک 
ــای  ــا تصمیم‌ه ــن ب ــطح پایی ــات س ــات تصمیم ــتر تعام بیش
ســطح بــالا، نقــش و نحــوۀ تغییــر قطعیــت در ســطوح مختلــف 
شــد.  خواهــد  پرداختــه  سلســله‌مراتبی  تصمیم‌گیــری 

مواد و روش‌ها
شــرکت‌کننده  عملکــرد  ارزیابــی  و  بررســی  به‌منظــور 
"تابــع  نــام  بــه  معیــاری  از  روان-فیزیــک،  آزمایــش  در 
روان‌ســنجی8" اســتفاده شــد )31(. در ایــن پژوهــش، از یــک 
ــده،  ــام ش ــه در )19( انج ــابه آنچ ــک مش ــش روان-فیزی آزمای
استفاده‌شــده اســت. دادۀ جمــع‌آوری شــده بــه انــدازۀ 10500 
داده و از 9 شــرکت‌کننده )5 خانــم 4 آقــا( کــه محــدودۀ 
ســنی آن‌هــا از 21 تــا 32 ســال بــوده اســت، اخــذ شــده ‌اســت. 
ــل از  ــتند و قب ــالم داش ــی س ــرکت‌کنندگان بینای ــی ش تمام
شــروع آزمایــش از تمامــی شــرکت‌کنندگان رضایت‌نامــۀ 
کتبــی دریافــت شــده اســت. ایــن مطالعــه بــا شناســه اخــاق 
IR.IUMS.REC.1400.1230 در کمیتــۀ اخــاق دانشــگاه 
علــوم پزشــكي ايــران مصــوب گرديــده. قبــل از انجــام آزمایــش 
ــه آموزشــی گســترده9 را  ــک مرحل ــی، شــرکت‌کنندگان ی اصل
ــا  ــه آن‌ه ــود ک ــاز ب ــه نی ــن مرحل ــد. در ای ــر می‌گذارن پشت‌س
  RDMــت و ســرعت پاســخ در ــک حــد مشــخصی از دق ــه ی ب
ــام  ــاده انج ــرکت‌کنندگان آم ــه، ش ــن مرحل ــند. پس‌ازای برس
ــل  ــت، قب ــایان‌ذکر اس ــند. ش ــون می‌باش ــی آزم ــه اصل مرحل
ــش  ــام آزمای ــتورالعمل10 انج ــش دس ــه آزمای ــام هرگون از انج

ــد.  ــرح داده می‌ش ــرکت‌کننده ش ــرای ش ــل ب ــورت کام به‌ص

 ،)19( آزمایــش تصمیم‌گیــری سلســله‌مراتبی طراحی‌شــده 
ــه  ــود ک ــته می‌ش ــی خواس ــه از آزمودن ــت ک ــورت اس بدین‌ص
عــاوه بــر تشــخیص جهــت حرکــت نقــاط )چــپ یــا راســت(، 
محیــط آن‌را نیــز مشــخص کنــد. محیــط بدیــن صــورت اســت 
کــه آزمودنــی، ابتــدا بــه صــورت پیش‌فــرض در یــک محیــط 
قــرار دارد و بایــد تشــخیص دهــد کــه در کــدام محیــط 
ــالا«  ــط ب ــته »محی ــه دو دس ــط ب ــود محی ــه خ ــد، ک می‌باش
ــرای  و »محیــط پاییــن« تقســیم می‌شــوند. ســپس محیــط ب
ــا  ــاه11 )ب ــع هندســی کوت ــه توزی ــا توجــه ب ــه ب ــن آزمای چندی
دامنــه 2 تــا 15 آزمایــه، میانگیــن 6( ثابــت می‌مانــد و ســپس 
تغییــر می‌کــرد )بــه طــور مثــال از »محیــط بــالا« بــه »محیــط 
پاییــن« تغییــر داده می‌شــود(. آزمودنــی بایــد تشــخیص دهــد 
کــه آیــا محیــط تغییــر کــرده یــا خیــر. اگــر بــه ایــن اطمینــان 
ــر  ــش تغیی ــت و محیط ــتباهی اس ــط اش ــه در محی ــید ک رس
ــط  ــد و در محی ــر ده ــش را تغیی ــد محیط ــم بای ــرده، او ه ک
ــوده و  ــالا« ب ــط ب ــاً در »محی ــی قب ــرد )یعن ــرار گی درســت ق
ــه »محیــط پاییــن« تعویــض12 کنــد(. آزمودنــی  حــال بایــد ب
بــرای فهــم اینکــه چــه زمانــی در محیــط درســتی اســت، بایــد 
توجــه کنــد کــه تنهــا زمانــی بازخــورد مثبــت دریافــت خواهــد 
کــرد، کــه هــم تشــخیص جهــت حرکــت نقــاط )تصمیــم اول( 
درســت باشــد و هــم اینکــه در محیــط درســت باشــد )تصمیــم 
دوم(. ولــی اگــر یکــی از این‌هــا را غلــط پاســخ دهــد )یعنــی 
یــا تشــخیص اشــتباه جهــت حرکــت نقــاط و یــا قــرار داشــتن 
ــد. در  ــی داده می‌ش ــورد منف ــه او بازخ ــط( ب ــط غل در محی
تصویــر 1 شــماتیک کلــی آزمایــش، نمایــش داده شــده ‌اســت.

در ایــن آزمایــش، قــدرت محــرک نقــاط از بیــن ۰، 3/2، 6/4، 
تعییــن می‌گردیــد. محــرک  و 51/2 درصــد   25/6 ،12/8
به‌مــدت ۵۰۰ میلی‌ثانیــه نمایــش داده می‌شــد و پــس‌از 
نمایــش محــرک، صفحــۀ دریافــت پاســخ بــرای آزمودنــی ظاهر 
می‌گردیــد. شــرکت‌کنندگان می‌بایســت تصمیــم نهایــی و 
قطعیــت خــود را به‌صــورت هم‌زمــان گــزارش می‌کردنــد. 
قطعیــت، در واحــد پیوســته )بیــن صفــر الــی یــک( در قالــب 
ــبز  ــد )از س ــزارش می‌گردی ــده، گ ــه ‌ش ــی ارائ ــوار رنگ ــک ن ی
بــه قرمــز، ســبز بیشــترین میــزان قطعیــت و قرمــز کمتریــن 
میــزان اســت( )تصویــر 1(. گفتنــی اســت انتخــاب ایــن 
ــه توســط حرکــت و فشــار دادن کلیــک چــپ مــوس13  مرحل
صــورت می‌پذیرفــت. پــس ‌از انتخــاب، بازخــورد صوتــی 
ــر  ــه‌ ذک ــد. لازم‌ ب ــه می‌ش ــرکت‌کننده ارائ ــرای ش ــم، ب تصمی
ــت  ــط قطعی ــه فق ــد می‌شــد ک ــی تاکی ــه آزمودن ــه ب اســت ک
ــی را. ــم کل ــه تصمی ــد ن ــام کنن ــن را اع ــم ســطح پایی تصمی

8 Psychometric function
9 Extensive Training
10 Instruction

11 Truncated Geometric Distribution
12 Switch
13 Mouse
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یافته‌ها
ــت  ــا ثب ــاری آزمودنی‌ه ــای رفت ــش، داده‌ه ــام آزمای ــا انج ب
می‌گردیــد. دقــت، قطعیــت و تعویــض محیــط از جملــه 
آزمایش‌هــا  ایــن  در  جمع‌آوری‌شــده  رفتــاری  داده‌هــای 
ــش،  ــن پژوه ــده در ای ــتفاده‌ ش ــنج اس ــع روان‌س ــد. تاب بودن
تابــع توزیــع تجمعــی ویبــول14 اســت )32(. تعویــض و انتخــاب 
ــت  ــورد جه ــت در م ــا و قطعی ــع بازخورده ــا تجمی ــط، ب محی
حرکــت در طــی آزمایه‌هــا شــکل می‌گیــرد. نتایــج مــا نشــان 
ــدرت پــس از بازخــورد مثبــت محیــط را  ــه ن ــراد ب داد کــه اف
تغییــر مــی دهنــد )احتمــال تعویــض: 005/ ؛ تصویــر 2 )ب((، 
ــا را درک  ــبی محیط‌ه ــات نس ــا ثب ــه آن‌ه ــد ک ــان می‌ده نش
ــی  ــورد منف ــس از بازخ ــب پ ــراد اغل ــل، اف ــد. درمقاب کرده‌ان
ــن  ــد. ای ــر می‌دهن ــط را تغیی ــض: 0/46( محی ــال تعوی )احتم
موضــوع زمانــی کــه بازخــورد منفــی در آزمایه‌هایــی بــا قــدرت 
ــورد  ــم می‌خ ــه چش ــتر ب ــود، بیش ــر داده می‌ش ــرک بالات مح
ــال  ــا احتم ــه در آن‌ه ــی ک ــی آزمایه‌های ــر 2 )ب((. یعن )تصوی
ــف((.  ــر 2 )ال ــود )تصوی ــر ب ــت، بالات ــت جه ــخ‌گویی درس پاس
ــار،  ــورد انتظ ــت م ــاب جه ــت انتخ ــورد و دق ــع، بازخ درواق
عوامــل مهمــی در تعییــن اینکــه آزمودنــی محیــط را تعویــض 
ــس‌از  ــط پ ــر محی ــال تغیی ــد. احتم ــر، بودن ــا خی ــد ی می‌کن
بازخــورد منفــی بــا دقــت افــراد بــه صــورت یکنواخــت افزایــش 
می‌یابــد. تأثیــر بازخــورد و قــدرت محــرک بــر روی تعویــض و 

انتخــاب محیط‌هــای آینــده، بــرای چندیــن آزمایه توســعه داده‌ 
ــت  ــورد جه ــا در م ــان آزمودنی‌ه ــل عدم‌اطمین ــه دلی ــد. ب ش
حرکــت صحیــح، آن‌هــا همیشــه پــس از یــک بازخــورد منفــی، 
ــه محیــط را تغییــر نمی‌دهنــد. هنگامــی کــه محیــط  بلافاصل
ــاب  ــه انتخ ــاً ب ــراد غالب ــرد، اف ــر می‌ک ــر تغیی ــط آزمون‌‌گ توس
محیــط قبلــی )نادرســت( بــرای دو تــا چهــار آزمایــش ادامــه 
ــا افزایــش تعــداد بازخوردهــای  ــراد ب ــد. بااین‌حــال، اف می‌دادن
منفــی متوالــی )تصویــر 2 )ج(( بیشــتر احتمــال دارد محیــط 
را تعویــض کنند.ایــن امــر نشــان مــی دهــد، تأثیــر بازخــورد 
ــه دارد )34 ،33(. ــی ادام ــۀ متوال ــن آزمای ــرای چندی ــی ب منف

الگوهــای انتخــاب محیــط توســط افــراد، ویژگی‌هــای کلیــدی 
تجمیــع شــواهد تعویــض محیــط را در آزمایشــات نشــان 
می‌دهــد )19(. تحلیل‌هــای بیشــتر نشــان داد کــه افــراد 
ــه مــدت  پــس از بازخــورد منفــی، هنگامی‌کــه در محیطــی ب
ــال  ــا احتم ــد، ب ــی می‌ماندن ــای متوال ــرای آزمایه‌ه ــی ب طولان
ــن  ــر 2 )د((. ای ــد )تصوی ــر می‌دادن ــط را تغیی ــری، محی بالات
افزایــش نــرخ تعویــض محیــط، احتمــال فوریــت فزاینــده‌ای15 
را بــرای تغییــر محیــط نشــان می‌دهــد. ایــن فوریــت فزاینــده 
بــرای تغییــر محیطــی، مشــابه فوریــت16 پاســخگویی اســت که 
ــود )37  ــی مشــاهده می‌ش ــری ادراک در آزمایشــات تصمیم‌گی
،21(، بــا ایــن تفــاوت کــه در بازه‌هــای زمانــی بســیار طولانی‌تر 

14 Weibull
15 Growing Urgency
16 Urgency

تصویــر 1- طراحــی آزمایــش اصلــی در حالــت انفــرادی. )الــف( پارادیــم آزمایــش. نوارهــای رنگــی بــالا و پاییــن نقطــۀ ثابــت مرکز دو محیــط را نشــان می‌دهنــد. نوارهــای رنگی راســت و چپ در 
هــر محیــط نشــان دهنــدۀ دو جهــت ممکــن حرکــت اســت. افــراد بــرای انتخــاب هدفــی کــه بــا محیــط صحیــح و جهــت حرکــت صحیــح مطابقــت داشــت، بازخــورد مثبتــی دریافــت می‌کردنــد.

تصویــر 2- نتایــج داده‌هــای رفتــاری در تصمیــم ســطح بالا. )الــف( دقت انتخاب. نقــاط موجود، داده‌هــای انتخاب صحیح جهت )ســطح پایین( را بدون توجــه به انتخاب محیط نشــان می‌دهد. خط 
رسم‌شــده نیــز تابــع توزیــع تجمعــی ویبــول اســت که پارمتر α برابر 8/251 اســت و β برابــر 0/872 اســت. )ب( احتمال تعویض‌هــای محیطی پس از دریافت یــک بازخورد منفی. تعــداد تعویض‌های 
محیطــی در آزمایه‌هــای بــا محــرک قوی‌تــر )نقــاط رنگــی( افزایــش یافته و بــه دنبال بازخــورد مثبت )نقاط ســبز( به طور مــداوم پاییــن بــوده. )ج( بازخوردهای منفی متوالــی. )د( میــزان مخاطره .
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ــه(. ــک آزمای ــه در ی ــا ، ن ــی آزمایه‌ه ــد )در ط ــاق می‌افت اتف
ــری  ــن تصمیم‌گی ــالا و پایی ــطح ب ــج س ــی نتای ــس‌از بررس پ
در  قطعیــت  نقــش  بیشــتر  بررســی  بــه  سلســله‌مراتبی، 
ــه  ــور ک ــد. همانط ــه ش ــله‌مراتبی پرداخت ــری سلس تصمیم‌گی
ــی  ــت پل ــود، "قطعی ــه ب ــش گفت ــم در پژوه ــل )19( ه پورس
ــطح  ــات س ــن و تصمیم ــطح پایی ــات س ــن تصمیم ــت بی اس
بــالا". آزمودنــی در هنــگام دریافــت بازخــورد منفــی، بــا 
ــن،  ــم ســطح پایی ــت خــود از تصمی ــزان قطعی ــتفاده از می اس
ــا  ــرد. ی ــالا می‌گی ــطح ب ــط در س ــض محی ــه تعوی ــم ب تصمی
بازخــورد  به‌دنبــال  شــرکت‌کنندگان  دیگــر  به‌عبارتــی 
ــان  ــت و اطمین ــا قطعی ــه در آن‌ه ــی ک ــی در آزمایه‌‌های منف
ــه  ــت ک ــتری داش ــال بیش ــد، احتم ــزارش کردن ــری را گ بالات
ــر 3(.  ــد )تصوی ــر دهن ــط را تغیی ــض محی ــای تعوی انتخاب‌ه
ــزان  ــد، می ــاهده ش ــاری مش ــای رفت ــه از داده‌ه ــور ک همانط
قطعیــت رابطــۀ مســتقیمی بــا احتمــال تعویــض محیــط 
ــور  ــوع را به‌ط ــن موض ــم همی ــیونی ه ــدل رگس ــه م دارد ک
 P1  =0/000  ،)1( )معادلــه‌ی  می‌کنــد  تاییــد  معنــی‌داری 

ــی  ــت آزمایه‌های ــزان قطعی ــه بررســی می ،β1=2/458(. ســپس ب
ــط در  ــض محی ــی، تعوی ــورد منف ــک بازخ ــت ی ــا دریاف ــه ب ک
آن‌هــا رخ داده و رخ نــداده پرداختــه شــد. همانطــور کــه 
مــورد انتظــار بــود، قطعیــت افــراد بــر حســب افزایــش میــزان 
ــد افزایشــی داشــت  ــک رون ــی )کوهرنســی(، ی شــواهد دریافت
ــود  ــن ب ــی از ای ــد، حاک ــت آم ــه بدس ــی ک ــج جالب ــی نتای ول
ــط  ــض محی ــه تعوی ــم ب ــه تصمی ــراد زمانی‌ک ــت اف ــه قطعی ک
داشــتند، بیشــتر از میــزان قطعیــت کلــی افــراد بــود )مقادیــر 
ــرای کوهرنســی‌های 0 ،3/2 ،6/4  ــام ب ــاری رنک-س تســت آم
 ،P=0/008 12/8 ،25/6 ،51/2 بــه ترتیــب برابــر اســت بــا،
P=0/006 ،P=0/063 ،P=0/001 ،P=0/000 و P=0/478(. از طرفــی 
ــد  ــت می‌کردن ــی دریاف ــورد منف ــک بازخ ــه ی ــر، زمانی‌ک دیگ
قطعیتشــان  میــزان  نمی‌کردنــد،  تعویــض  را  محیــط  و 
ــر تســت  کمتــر از میــزان قطعیــت کلــی بود)شــکل4( )مقادی
ــی‌های 0 ،3/2 ،6/4 ،12/8  ــرای کوهرنس ــام ب ــاری رنک-س آم
 ،P=0/058 بــا  اســت  برابــر  ترتیــب  بــه   51  51/2،  25/6،
 .)P=0/015 و    P=0/0006  ،P=0/000  ،P=0/000  ،P=0/000

کمیــت  بــه شــش  کــه  می‌دهــد  نشــان  را  افــراد  شــدۀ  گــزارش  قطعیــت  افقــی،  محــور  بــالا.  تصمیــم ســطح  در  قطعیــت  تاثیــر  تصويــر 3- 
توخالــی  نقــاط  می‌دهــد.  نشــان  منفــی  بازخــورد  یــک  دریافــت  از  بعــد  را  محیــط  تعویــض  احتمــال  عمــودی،  محــور  شــدند.  تقســیم 
اســت. منفــی  بازخــورد  یــک  دریافــت  از  بعــد  تعویــض  احتمــال  توپــر،  نقــاط  و  اســت  مثبــت  بازخــورد  دریافــت  هنــگام  در  تعویــض  احتمــال 
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قطعیــت  میــزان  در  را  تصویــر 4  در  تاثیــر مشاهده‌شــده 
ــرده  ــت می‌ک ــی دریاف ــای متوال ــی، خطاه ــه آزمودن زمانی‌ک
نیــز مشــاهده شــد. نتایــج نشــان دادنــد کــه میانگیــن قطعیــت 
افــراد در خطاهــای متوالــی در آزمایــه‌ای کــه منجربــه تعویــض 
محیــط شــده بیشــتر از میانگیــن قطعیــت آزمایه‌‌هــای تعویــض 
نشــده و بیشــتر از میانگیــن قطعیــت کلــی افــراد اســت.

ــث  ــی، باع ــی متوال ــای منف ــر در بازخورده ــن اث ــاهدۀ ای مش
برانگیختــه شــدن ایــن ســوال شــد کــه "در آزمایه‌هــای 
ــل از  ــای قب ــت در آزمایه‌ه ــزان قطعی ــض، می ــه تعوی منجرب
ــورت  ــه چه‌ص ــده ب ــت می‌ش ــی دریاف ــورد منف ــه بازخ آن ک
ــزان  ــۀ می ــی و مقایس ــه بررس ــاس، ب ــن اس ــذا برای ــت؟". ل اس
دو  )از  متوالــی  خطاهــای  آزمایه‌هــای  تمــام  در  قطعیــت 
ــی  ــر قابل‌توجه ــد. اث ــه ش ــا( پرداخت ــار خط ــی چه ــا ال خط
ــای  ــول خطاه ــی در ط ــه آزمودن ــود ک ــن ب ــد ای ــاهده ش مش
ــر  ــض نزدیک‌ت ــه تعوی ــه‌ی منجرب ــه آزمای ــه ب ــی، هرچ متوال
‌می‌شــده، میــزان قطعیــت بالاتــری را گــزارش می‌کــرده 
ــباتی  ــدل محاس ــاری، م ــای رفت ــر داده‌ه ــر 6(. علاوه‌ب )تصوی
بازخوردهــای  در  و  می‌کنــد  تاییــد  را  اثــر  همیــن  نیــز 
متوالــی، قطعیــت آزمایــۀ منجربــه تعویــض نیــز به‌طــور 
ــر دارد  ــط تاثی ــض محی ــال تعوی ــر روی احتم ــی‌داری ب معن
و   β2=0/029،P2  =0/928،  β1=2/458،  P1  =0/000،)2( )معادلــۀ 
 =0/722، β2=-0/160،P2 =0/826، β1=1/576، P1 =0/005 ،)3( معادلــۀ

 =0/434،  β1=3/415،P1  =0/037،  )4( معادلــۀ  و   β3=-  0/241،P3

.)β2=- 2/646،  P2  =0/205 ، β2  =-0/467،P2  =0/732، β2=-0/051،P2

همین‌طــور از معادلــۀ )5( نیــز بــرای دو خطــای متوالــی 
ــه  ــدام آزمای ــر ک ــه تاثی ــود ک ــی ش ــا بررس ــد ت ــتفاده ش اس
)آزمایــه منجربــه تعویــض یــا آزمایــه پیــش‌از آن( تاثیــر بیشــتر 
ــر احتمــال تعویــض دارد. کــه در تاییــد نتایــج بدســت‌آمده،  ب
ــه تعویــض تاثیــر بیشــتری  مشــخص شــد کــه آزمایــۀ منجرب
دارد. بدیــن صــورت کــه اگــر شــود، تاثیــر آزمایــه‌ی منجربــه 
تعویــض بیشــتر اســت و اگــر برعکــس شــود، آزمایه قبــل ‌از آن 
تاثیــر بیشــتری دارد )بــرای ســه و چهــار خطــای متوالــی نیــز 
بررســی شــد و همیــن نتایج مشــاهده شــد(. معادلات اســتفاده 
ــای  ــج و پارامتره ــدول 1 و نتای ــش در ج ــن پژوه ــده در ای ش
مــدل رگرســیون لجســتیک اســتفاده‌ شــده در جــدول 2 آمــده 
اســت. کــهConf (T 1 ) – نشــان‌دهنده قطعیــت آزمایــه‌ی قبل‌از 
 Conf 4) و –Conf (T 3 )،–Conf (T 2 )ــط اســت ــض محی تعوی
T)– به‌ترتیــب نشــان‌دهندۀ قطعیــت دو، ســه و چهــار آزمایــۀ 
قبــل‌از تعویــض محیــط اســت و معــادلات )2(، )3( و )4( 
ــی می‌باشــند. ــرای دو، ســه و چهــار خطــای متوال به‌ترتیــب ب

بحث و نتیجه‎گیری

در ایــن پژوهــش بــه مطالعــه و بررســی اثــر اطلاعــات 

ــزان  ــودی می ــور عم ــت و مح ــی اس ــزان کوهرنس ــانگر می ــی، نش ــور افق ــی. مح ــورد منف ــک بازخ ــت ی ــگام دریاف ــت در هن ــزان قطعی ــر 4- می تصوی
ــام  ــط انج ــض مخی ــی تعوی ــورد منف ــک بازخ ــا ی ــه ب ــت ک ــی اس ــتِ زمان ــان‌دهنده‌ی قطعی ــگ نش ــکی رن ــاط مش ــد. نق ــش می‌ده ــت را نمای قطعی
ــاط  ــده و نق ــام نش ــط انج ــض محی ــی تعوی ــورد منف ــک بازخ ــا ی ــه ب ــت ک ــی اس ــتِ زمان ــان‌دهنده‌ی قطعی ــگ نش ــتری کم‌رن ــاط خاکس ــده، نق ش
خاکســتری پرُرنــگ نشــان‌دهنده‌ی قطعیــتِ کلــی آزمودنــی در تمامــی آزمایــه اســت. در تمــام حــالات خطــای رسم‌شــده SEM می‌باشــد.
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ــی  ــی متوال ــورد منف ــار بازخ ــا چه ــت، ت ــزان قطعی ــی. می ــی متوال ــای منف ــت بازخورده ــگام دریاف ــت در هن ــزان قطعی ــر 5- می تصوی
نارنجــی: ســه خطــای متوالــی، قرمــز: چهــار  بارهــای رنگــی )ســبز: یــک خطــا، زرد: دو خطــای متوالــی،  نمایــش داده شــده. 
خطــای متوالــی( میانگیــن قطعیــت آزمایــۀ آخــر منجربــه تعویــض را نمایــش می‌دهــد. بــار مشــکی رنــگ میانگیــن قطعیــت 
آزمایــۀ آخــر منجربــه تعویــض نشــدن را نمایــش می‌دهــد. خــط قرمــز میانگیــن کلــی آزمودنــی در تمامــی آزمایه‌هــا می‌باشــد.

از  بیشــتر  تعویــض  منجربــه  آزمایــۀ  در  قطعیــت  میانگیــن  متوالــی.  خطــای  دو  در  قطعیــت  میانگیــن  )الــف(  متوالــی.  منفــی  بازخوردهــای  آزمایه‌هــای  در  قطعیــت  میانگیــن   -6 تصویــر 
میانگیــن قطعیــت دو آزمایــه پیــش از تعویــض اســت. )ب( میانگیــن قطعیــت در ســه خطــای متوالــی. میانگیــن قطعیــت در آزمایــۀ منجربــه تعویــض بیشــتر از میانگیــن قطعیــت دو آزمایــه 
پیــش از تعویــض اســت و میانگیــن قطعیــت در دو آزمایــۀ پیــش‌از تعویــض بیشــتر از میانگیــن قطعیــت ســه آزمایــه پیــش از تعویــض اســت. )ج( میانگیــن قطعیــت در چهــار خطــای متوالــی. 
میانگیــن قطعیــت در آزمایــۀ منجربــه تعویــض بیشــتر از میانگیــن قطعیــت دو آزمایــه پیــش از تعویــض اســت و میانگیــن قطعیــت در دو آزمایــۀ پیــش‌از تعویــض بیشــتر از میانگیــن قطعیــت 
ســه آزمایــه پیــش از تعویــض اســت و همچنیــن میانگیــن قطعیــت در ســه آزمایــۀ پیــش ‌از تعویــض بیشــتر از میانگیــن قطعیــت چهــار آزمایــه پیــش از تعویــض اســت. بــار آبــی پررنــگ، 
میانگیــن آزمایــۀ منجربــه تعویــض اســت. بــار آبــی کم‌رنــگ، آزمایه‌هــای قبــل‌از آزمایــۀ منجربــه تعویــض اســت. خــط قرمــز رنــگ، میانگیــن کلــی آزمودنــی در همــۀ آزمایه‌هــا اســت.
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جدول 1- معادلات رگرسیون لجستیک

جدول 2- پارامترهای معادله‌های رگرسیون لجستیک
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ــد.  ــه ش ــی پرداخت ــری اجتماع ــر روی تصمیم‌گی ــی ب اجتماع
ابتــدا بــر مطالعــه و تصدیــق پژوهش‌هــای انجــام شــده در )20 
ــری  ــد تصمیم‌گی ــه مشــاهده شــد، فرآین ــز شــد ک ،19( تمرک
ــد  ــاد می‌کن ــی را ایج ــله از مراحل ــک سلس ــله‌مراتبی، ی سلس
ــد  ــن، تجدی ــج حاصــل از انتخــاب ســطح پایی ــه در آن نتای ک
ــر  ــطوح بالات ــری در س ــتراتژی تصمیم‌گی ــورد اس ــر در م نظ
ــی  ــای منف ــا و بازخورده ــایی خطاه ــد. شناس ــع می‌کن را مطل
ــرات  ــرا تغیی ــاً بی‌اهمیــت نیســت، زی ــم، غالب حاصــل از تصمی
در انتخــاب محیــط، به‌نــدرت حــس می‌شــود. در عــوض، 
تصمیم‌گیرنــدگان بایــد تغییــرات را اغلــب از طریــق بازخــورد 
انتخاب‌هــای گذشــته‌ی خــود اســتنباط کننــد. اســتنتاج 
تغییــرات محیــط، یــک تصمیم‌گیــری بــا سلســله‌مراتب 
ــه در آن  ــد ک ــاد می‌کن ــف ایج ــای مختل ــدد در مقیاس‎ه متع
ــرد  ــر در راهب ــن، تجدیدنظ ــطح پایی ــای س ــج انتخاب‌ه نتای
ــن  ــد. در ای ــان می‌ده ــر را نش ــطوح بالات ــری در س تصمیم‌گی
بیــن مشــاهده شــد کــه قطعیــت انتخــاب افــراد نقــش مهمــی 
ــری  ــطوح تصمیم‌گی ــن س ــی بی ــد پل ــد و مانن ــا می‌کن را ایف
اســت. نتایــج داده‌هــا نشــان داد کــه هــر چــه میــزان قطعیــت 
افــراد نســبت بــه تصمیم‌شــان بیشــتر باشــد، احتمــال 
تعویــض نیــز افزایــش می‌یابــد و مــدل محاســباتی یــک 
رابطــۀ مســتقیم و معنــی‌داری را نشــان می‌دهــد )معادلــۀ )1(، 
β1=2/458 ,P1=0/000(. مشــاهدۀ ایــن اثــر ســوالاتی ماننــد »آیــا 
قطعیــت نیــز بــه عنــوان شــواهد بــرای تعییــن راهبــرد تصمیــم 
ســطح بــالا تجمیــع می‌شــود؟«، »حدآســتانه‌ای بــرای تعییــن 
ــله‌مراتبی  ــری سلس ــالا در تصمیم‌گی ــطح ب ــابِ س ــر انتخ راهب
وجــود دارد؟!« و "اهمیــت قطعیــت در کــدام آزمایه‌هــای 
پیــدا  بیشــتری  اهمیــت  سلســله‌مراتبی  تصمیم‌گیــری 
ــدی  ــا ح ــوالات را ت ــن س ــخ ای ــق )19( پاس ــد؟". تحقی می‌کن
در مــدل محاسباتی‌شــان بررســی کردنــد ولــی همچنــان 
ــور  ــت( به‌ط ــا قطعی ــه ب ــوص در رابط ــات )به‌خص ــن ابهام ای
کامــل رفــع نشــده. لــذا در ایــن مطالعــه‌، بــرای پاســخ بــه ایــن 
ســوالات ابتــدا بــه بررســی داده‌هــای رفتــاری جمع‌آوری‌شــده 
ــوة  ــری و نح ــگام تصمیم‌گی ــراد در هن ــت اف ــزان قطعی از می
تغییــر قطعیــت آزمودنی‌هــا در هنــگام دریافــت یــک بازخــورد 
ــه  ــان داد ک ــت‌آمده نش ــج بدس ــد. نتای ــه ش ــی پرداخت منف
ــتند،  ــط داش ــض محی ــه تعوی ــم ب ــه تصمی ــراد زمانی‌ک ــه اف ک
ــان در  ــت کلی‌ش ــزان قطعی ــه می ــت بیشــتری نســبت ب قطعی
ــان داد  ــاری نش ــت آم ــد. تس ــزارش کرده‌ان ــا گ ــام آزمایه‌ه تم
کــه ایــن تفــاوت بــه جــز کوهرنســی 12/8 و 51/2 معنــی‌دار 
ــی‌های 0 ،3/2  ــرای کوهرنس ــاری ب ــت آم ــر تس ــود )مقادی ب
 ،P=0/008 6/4 ،12/8 ،25/6 ،51/2 بــه ترتیــب برابــر اســت بــا،
ــی  P=0/006 ،P=0/063 ،P=0/001 ،P=0/000 و P=0/478(. از طرف
ــد  ــی کــه یــک بازخــورد منفــی دریافــت می‌کردن دیگــر، زمان
ــزان  ــد، می ــط می‌گرفتن ــض محی ــدم تعوی ــه ع ــم ب و تصمی
ــود )تصويــر 3(.  قطعیتشــان کمتــر از میــزان قطعیــت کلــی ب

ــز در  ــه ج ــز ب ــاوت نی ــن تف ــان داد ای ــاری نش ــت آم ــه تس ک
ــوده.  ــی‌دار ب ــی‌ها معن ــی کوهرنس ــر، در تمام ــی صف کوهرنس
)مقادیــر تســت آمــاری بــرای کوهرنســی‌های 0 ،3/2 ،6/4 
 ،P=0/058 12/8 ،25/6 ،51/2 بــه ترتیــب برابــر اســت بــا،
P=0/0006 ،P=0/000 ،P=0/000 ،P=0/000 و P=0/035(. نتایــج 
ایــن بررســی نشــان داد کــه افــراد حتــی زمانی‌کــه بازخــورد 
ــان،  ــزان قطعیت‌ش ــه می ــته ب ــد، بس ــت می‌کردن ــی دریاف منف
ــا  ــد ی ــض کنن ــان را تعوی ــه محیطش ــد ک ــم می‌گرفتن تصمی
ــه  ــن فرضی ــه ای ــا را ب ــه، م ــاهدۀ نتیج ــن مش ــه ای ــر. ک خی
بایــد  قطعیــت  میــزان  بــالا،  به‌احتمــال  کــه  داشــت  وا 
بــه یــک حدآســتانه‌ای برســد تــا تعویــض انجــام شــود.

بررســی بیشــتر قطعیــت در بازخوردهــای منفــی متوالــی 
ــه  ــد ک ــاهده ش ــت، مش ــی داش ــی را در پ ــج جالب‌توجه نتای
ــه‌ای  ــی، در آزمای ــراد در خطاهــای متوال ــت اف ــن قطعی میانگی
ــه تعویــض محیــط شــده نیــز بیشــتر از میانگیــن  کــه منجرب
ــن  ــتر از میانگی ــده و بیش ــض نش ــای تعوی ــت آزمایه‌‌ه قطعی
ــتِ  ــن قطعی ــه میانگی ــت. زمانی‌ک ــراد اس ــی اف ــت کل قطعی
ــرای دو خطــا، ســه خطــا و  ــی را ب ــی متوال ــای منف بازخورده
چهــار خطــا تفکیــک شــد، مشــاهده شــد کــه در تمام شــرایط، 
ــر  ــض نزدیک‌ت ــه تعوی ــه‌ی منجرب ــه آزمای ــه ب ــی هرچ آزمودن
‌می‌شــده، میــزان قطعیــت بالاتــری را گــزارش می‌کــرده 
)تصویــر 6(. کــه ایــن رونــد افزایشــی اثــر قابل‌توجهــی 
ــزان  ــع می ــر تجمی ــی ب ــده را مبن ــۀ مطرح‌ش ــه فرضی ــود ک ب
قطعیــت به‌عنــوان شــواهد مــورد نیــاز بــرای تعویــض محیــط، 
تاییــد کنــد. نکتــۀ دیگــری کــه مشــاهده شــد ایــن بــود کــه 
ــه‌ی  ــش از آزمای ــای پی ــی آزمایه‌ه ــن قطعیــت تمام میانگی
ــود  ــراد ب ــی اف ــن کل ــر از میانگی ــض، کمت ــه تعوی ــر ب منج
ــی  ــن کل ــتر از میانگی ــض بیش ــه تعوی ــۀ منجرب ــط آزمای و فق
ــد،  ــرح ش ــه مط ــی ک ــت حدس ــان از صح ــرای اطمین ــود. ب ب
ــیون  ــباتی رگرس ــدل محاس ــاری، از م ــای رفت ــر داده‌ه علاوه‌ب
ــد  ــر را تایی ــن اث ــز همی ــدل نی ــد و م ــتفاده ش ــتیک اس لجس
مقــدار همبســتگی  متوالــی،  بازخوردهــای  در  و  می‌کنــد 
رگرســور آزمایه‌هــا، یــک رونــد افزایشــی دارد و جالب‌تــر 
به‌طــور  نیــز  تعویــض  منجربــه  آزمایــۀ  قطعیــت  اینکــه 
معنــی‌داری بــر احتمــال تعویــض محیــط تاثیــر دارد )معادلــۀ 
معادلــۀ  و   β2=0/029،P2=0/928،  β1=2/458،  P1=0/000،)2(
 =0/722،  β2=-0/160،P2=0/826،  β1=1/576،  P1=0/005  ،)3(
 =0/434،  β1=3/415،P1=0/037،  )4( معادلــۀ  و   β3=-  0/241،P3

.)β2=-2/646،  P2=0/205  ،  β2=-0/467،P2=0/732،  β2=-0/051،P2

ــزان  ــه می ــد ک ــاهده ش ــش مش ــن پژوه ــی در ای ــور کل به‌ط
قطعیــت افــراد در هنگامی‌کــه بازخــورد منفــی دریافــت 
ــا  ــۀ آزمایه‌ه ــت در کلی ــن قطعی ــتر از میانگی ــد، بیش کرده‌ان
بــود. از طرفــی مشــاهده شــد کــه در تمامــی خطاهــای 
دارد  افزایشــی  رونــد  یــک  قطعیــت  میانگیــن  متوالــی، 
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ــش  ــة پژوه ــا یافت ــوان ب ــا را می‌ت ــن اثره ــاهده ای ــه مش ک
ــت  ــاً قطعی ــس حتم ــه پ ــرد ک ــه ک ــب توجی )30( بدین‌ترتی
همینطــور  و  می‌کنــد  رمزگــذاری  را  تعویــض  احتمــال 
نیــز به‌عنــوان یکــی از شــواهد موردنیــاز بــرای تعویــض 
ــد. ــتانه برس ــک حدآس ــه ی ــا ب ــود ت ــع می‌ش ــط تجمی محی

تشکر و قدردانی

پژوهــش حاضــر برگرفتــه از پایان‎نامــه و بــا حمایت مالی ســتاد 
علــوم شــناختی بــا کــد طــرح  11671 اســت. ایــن پژوهــش با 
حمایــت دانشــگاه تربیت دبیر شــهید رجایی انجام شــده اســت.
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